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(INTRODUCTION) کٹارف‎ 1 


مکل باب میس تھا اکا زک ری ہوٹی اشا کی کر کا مطال ہکیا۔ ایی نظام می سکیا ہوگا جو ابی اش کا 
مو ہے ؟ (medium material) J-l Jl‏ ابی ال فراہ مکرتا - ہا ں یی 
نین اجز ال ےکک یکو ایک دوسرے سے باند کے یں اورایک ج نکی کت دوس رو کی 
ترک تکومتائ کرک ی ہے اگ رپ اکت بای کے الاب ٹیل ایک چون ینکر کرای تو انی 
کیج مخطرب ہو انی ہے_ ہا طراب ایک مظام پمحدونناس ر ہت بہ ایک دان ےکی کل 
س باپ رک طرف رون وچا ہے۔اگ رآ پ تالا ب کر یں ڈالنا جارکی نس مت اپ شضس 
نقظہ برتالا بک یس یس ارات پیدا ہو اہےء دہاں سے باہ رکی طرف تزکی ےک یکر کے 
ہوۓ دار ےوکاکیں کے اس کے ای سو ہوتا ےء کی ےنوہ اقطراب سے باب ری طرف 
ای 7ک کرد پاے۔ 

اک رپ معخطرب راب ہکاہک کےککڑےرکودمی نے آپ وککعیں ک ےک کا رک کک ےار 
بے رک تکرتے یں کان اط راب کے مرک سے دورننیں جات ۔اسل سے ظاہرہوتا ےک بای ک 
گبیتء دام وں کے سا تہ باہرکی طر فکییں ‏ تی بلک ایک کت پیر ارتا ہوا اضطراب پیا ہوتا 
۔ ایر جب ؟م بو لے ہیں آ وا زک اہ یی جم سے باب رک طرف مرکم تک کی میں کان ان 
کے اتو وا سلے کے ایک کے سے دوسرے مج می کوٹ بہو اکا بہا یں موتا _ ہوایس پی را وال 
( را DD‏ دا موتا ےاورا ےترک مار ےکا یا روون 
ی معلومکر پا نے ہیں۔ مو نے جوش ہیی با جھوئی طور بب مارے کے بہا کے !خر کرت 
کے ۵۷5(٢‏ ہلا کے میں ۔ ا باب میں کم اسک بی لہرو کا مطا لک بی گے۔ 
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اکا :اطا اورت انا قَی ءاشاروں ( سنل 018018 )کک ۴یہ 
ایک لظ ہے دو ےط تک ن ےک نکوکی مادک 7ک یں 
ہکا ری نما رسای باہروں ےر لے سگنلوں Meni‏ 
حر ےجب ام ٗی دودمظام پراپنے دوس ت کیو نکر ے ہیں لن 
E‏ امار ی صو 8 سے راغا م ء لفون مک e E‏ 
دہاں ایک برق مکل پیدا ہوتا ے دحمات کے تار کے اتی کر کرجا ہوا 
کے زا سے۔ اکر فاصلہ ہت زیادہ وتا تہ پیا ہو سے رق تعن لکوارک 
ادل اھ یں ی ل ا ا 
کیل )0ptica1 Cables)‏ فضا ےا طور راہ ترک سا رچے 


رات سے ا سکی ترس کی ہاگ ے۔ ضنے والے سرے پراس برق با 


ری ےئل با برق وتنا شیا رکودو ہار ہآ وا کی اہروں ٹٹ بدلا جا تاے جو 
يفون ےک ن کک رک کی ہیں۔ 

مر ومقن یار و لوا (Propagation) Id‏ لیے وا سے 
یور تس ہوئی سے کے 07 پ_ںظاء (Vaccum)‏ 
س ےگنر میں ۔حتاروں کے ذر یچ غار کی رو جوم ےکک وں 
نو ری برسوں کے ف عسل کنا 00100 (inter-stellar‏ 
ےک رک رپ مکی 2 جولہ یور برفلاء ے۔ 

بن اہروں سے ما راواسطہ را ہے نیاوی طور رشن ہک (a):J:‏ 
میکا کی اہی (دا برثی تنا سی اہ ریں(ہ) مادک اہی ۔ میکا شی اہروں سے 
م سب سے ؟ہرطور پرواقف ہیں اس ہکان سے اک م راسا من تار ہنا 
ےا نکی عام شا ہیں :پاک اہ ری ٠آ‏ وا کی اہ ہی٢‏ زا ےک اہر 
برا ن تما مہرد ںکیا پر رکز ھی اتوس میں :ان پر نیون کے قا نونو ںکا 
اطلاقی وتا ے اورصرف مادی واسلے ہی میں ی اکن ہیں کے پان ء ہوایا 
چان ۔ ہل قی وتنا ھی اہرو ں کی مام شاش ں: (Visibile) J2‏ 
اور بالا می o U laviole‏ اہر (Radio waves)‏ 
ا ک0 ل(٥٥٢۹٣٢17۷۷"۰0۷)‏ او ×-شعا تسا وره ہربرٹی و 
نایا خلا س کلساں چا ل0 سے سفرک تی ے: 


(15,1) (رڈٗییرتار) ˆ ˆ 299,792,458 = ¢ 

یکا گی اہروں کے برغلافہ برقی وتنا شی اپرو کوان اشاعت کے 
ےکی واس کی ضرور ت ہیں مون _آپ ان ابر وں کے پار ے ں٣‏ نرہ 
زی رکاجاں گے_ 

مادک لر : رک الیسرانوں > وتا لوں) بیو الوں اوردوسرے نیدی 

ز رات اور یا لک کرابیٹوں اور الکو لوں ےکک ہیں یرگ م وا طور 
le ll‏ 
ادلی رر املا ہیں ۔فطر تک یکواظم میک مکی او ت یں ا نکی ضر ورت بز 
ہے جس کے بارے می ںآ پآ تیر ہیں کے الاک وران ور ہے یہ 
مک گی ا بر ومقن یں ا بای ہیںء ا نکا استحال جد یڑ 
گنا لوہی کے بنیاو یآ لات می سکیا جانے لگا ے۔ الییٹرانوں ےکک مادک 
ار سارن رد microscopes‏ ectronاe)‏ ٹل استمال 
کی جال ے۔ 

انس باب مس جم میا کی لہرو کا مطال کسی گے می نکواٹی اشا عت 
کے لیے Medium)‏ کی ضرورت ہوٹی ے_ 

اہر و کا فون لیف اورادب پر مالیا فی اش نوز ماشہ مم سےد مین میس 
ہے یا ا کا رک Wave motion)‏ کا لا سای بز بر ست ہو میں 
0ا 17) صدی می نکیا گیا ے۔ ارک کت کی ییات ے کے ہو ۓے 
77 ۱ ھم سا شراں ہیں :کرس ل ال (Christiaan Huygens)‏ 
)629-1695 1)ء روپرٹ ہوک اور اسحا نیشن ۔لہرو ںکی ییا تکی 
مایرگ ٢٠ھ‏ ھ 2و کے اترا زک جیا ت اورسادہ یڑ ول مکی 

ییا تک میم کے بعد ہوئی _ ایل واسطوں بش ل ری بارعو کی اترا زات 

ےر کی طور شک یں( تی مون ڈدریاںء چم دارا پر ریگ ہو اوح رہہ 
لے واسطو ںکی مشالیس یں ۔ )م اہ ثالوں ےو رع باق وان 
رن 

اب ری کک ایی وع شش یں می اس ریگ ایک دور ے سے اس طرح 
ملک ہیں سے کل 18.1 میس دکھا گیا ےک اگ ایک سے کے اسپرتک 
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کاپ کک چک چھوڑد یا ہا ے وغل 03د 5ا٥‏ ددسرےسرے 
کک جج جاتا سے کیا ہوا ے؟ پیل ارت کک نوازن ہا میں کر 
( تلل )پیداکیاگیا ہے یوک دوسا سپرنگ پیل اپ رٹک سے ناک ےہ 
ال لیے یگ امن جا اہ یادب جات ہے؛اورالط رح دوسرے اس تن ککھی 
متا ہو ے ہیں غلل ایک سرے سے دوس رے سر ے مک کم تکرتا 2 


و دسر یں ر ررر 


A 


شکل 15.1: اسپرنگ کاایك مجموعہ ء جس میں اسپرنگ ایك 
دوسرے سے منسلك ہیں۔ سرے ۸ کو اچانك 
کھینچ کر خلل پیدا کیا جاتا ہے جو دوسرے سرے 
اح کت ک تاس 


جن را ب ریگ صرف گچھوے اترا زا تکرتا ہے(اپنے مقام وازن کے 
گرد)۔ اس حال تک ای ےکی مثال کے بطو رر یلو ےا شن مکی موک 
( اکت )ٹر صو رکر یں ۔ ر کا ی کلف ڈے ایک دور ے سے 
اسیرگگوں ارچ ہے وت مجن جب یا مر ما ی جھڑا جات 
ہے ات بے دا ےڈ کو ایک دہ کا اتا ہے اور ید کا ایک ڈےے 
ےدوس ر ےڈ ےکک ت یل ہو جا ا ے اور پوری ری کا یک طورشل 
یں ہوئی_ 

آ ئئ اب ہوا لآ وا زک لہرو کی اشاع کو وکل ۔ جب رہواے 
رن ےء وہ ہوا کے ایک کچھ نے علا ےکودبپالی ما یلا سے۔ اس 
ےا علا ق ہی ہوا کیکفت س تب ہیآ ہا ےفرض کیم بیتبد بی 
د اویٹس ایک تب کی مو پی راک ےد با کیو ںک توت نی اکن رتہے۔ 
اس ےا تلل کے تناب ایک با یقت پیداہوثی ہے۔ با کل و ہے ی 
کےا ریک میں وتا ے۔ اس صصورت میں ق ( ٥1ہ ×٥‏ )یا داب 
compress 0(‏ شی قدا راف تک تبد بی ے۔اگ ایک علا یں 
داب پیا موتا ے نو اس علاتے کے ایو ل ایک دوسرے کے نز یک 
یت یں اورو ر لے رات ےل ار مین :انس 


طح مل ملا ے یی سکافت میس اضا فک ے میں یا داب پیداکھرتے 
ہیں۔اس کے ن میس ء لے مل ے کی موا س تیف )ہacio (Rare‏ 
ہوی سے۔ اگ ایک علاقہ مت ا تلطیف شر م( ع1٤٣2‏ ۸) :ونو آ ی ی 
کی موا ای علا ے ٹس زی ےآ ےکی اورا یط رح ل ملا ے میس 
کال ر ا عق تپ 
علا تہ سے دوسرے علا میس 7 کم یکر ے ہیں اور موا سل لکی اشا ع تکو 
ان بنا ے ہیں۔ 

ھی اشیا کے ےکی ای ط رح کے ولا ٹیش کے ہا کے ہیں ایک 
تی (Crystalline)‏ نھیں مس انیم ا ایہُوں و ایک دو ری جا ی 
) پ- (Lattice‏ ٹیس مرتب (arranged)‏ ہوے یں ۔الن میں رام 
ائیٹو ںکاگمروپء انی سگرے بہوے ایو ںکی قوذ کی وچ سے مات 
وازن میں ہوا ے۔ ایک انیٹ کون کے سے دوسرو ںکو انی چک تام 
رک ہوئےء عا قو یں پرا موی ہیں ء پالئل اسر کک ںا یں 
کت6 کےابیٹو ںکوم سروں کے لے مان کے ہس جن کے جوڑوں کے 


درمیان انی رنک گے ہیں_ 
اس باب کے ا نے تصوں میں تم اہرو ںکی تصوکی ن یتو ے بت 
کرنے چاڑے ہیں 


2 ۶ری اورطو ل اہ رسس 
(TRANSVERSE AND LONGITUDINAL‏ 
WAVES)‏ 


مک گی لم ۶گ (Longitudinal) (Transverse)‏ بون 
یں۔ اص ہک اسل م تلل پاپ کی متا ودرک اشاع تک 
سمت می لکیارشتہ ہے ان دوفو یں فر کر نے کے لی ےآ یے یگ صرے 
پک ہوئی ایک تی موی ڈور یکا ریکل دکھیں۔اگ رآ پ اس ڈور کےآزاد 
راداو نے ایک بعکاد ریس مت جی اک شکل15.2 دکھا گیا ےبوڈ وری 
پیک وا ررب (۶ و ں اع ) کی کل میس ایک ارگ ری سے چم فرش 
کرے کرس ےناپ کے متا بے بیس ڈور بہت کی ہے ا لیے 
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دوصرے سر E‏ کے اس کا ese (Dissipates) l1‏ 
ہے اس لیے دوسرےسرے سے اس کے اکا سکولظ را ندا زکیا جا سنا سے۔ 
اس تاس کیل پاتا اورا یکی اشا عت اس لیکن کیرک ڈ ری میں 
تا ے۔ج بآ پ رک کےا ن طرف کے ماواد کک فی سذ راء رک 
کے سمل ج ےک واو کی طرف چنا شرو کرو یتا سے »کوت ری کے ان 
رولو ںحصوں کے درمیان نفا کیا مک رپا ے ۔ کے کل حص اوک طرف 
کت رو غکرتا ے ےا کے بعد کے ج ےکو او مین شرو کنا سے 
اورا ی رح اور- ای دو را نآ پ ری کے انی طرف کے سر ےکو یج ہکا 
دے کے ہوتے ہیں۔ جیسے بادی بارک سے برحصہ اد کی طرف کت 
کرناشجرو کنا ے وہ سے ان پڑ دی تصمول کے ر بی دوبارہ یئ ےکی 
رف نتا ج جو پیل بی ہی ےکی طر ف کت شرو )کر کے ہوتے ہیں۔ 
الک اک سے هک ۆوری اکل میں 7 رگا (distortion)‏ مرا گت 
ے اور یہ ا( و 101 )ڈو رک را ر۷ ےک تکرتا 8 





شکل 15.2: ایك تنی ہوئی ڈوری پرسے ايك واحد پلس بھیجی 
گئی ہے۔ ڈوری کاایك مخصوص جز (جیسے کہ 
نقطے سے نشان زد کیا گیا حصە) پلس کے اس جز 
سے گزرنے پر پہلے اوپر اورپھر نیچے حرکت کرتا 
ہے۔جز کی ح رکت اس سمت پر عمود ہےء جس 
میں لہر حر کت کر رہی ہے۔ 
ارآ پا طرف کے ےول او ہے کت د ےر ہی ںتذڈوری 


ب ي 


رتا مکل ایر رفا res‏ 278 9ئ ۱ رت 


وش تک سا یک نما “نا گل ء+صٗصتا (sinusoidal function of‏ ے 


توق کی کی دی مو سا عت پر ءا ہرکی کل سات تما موی یی غل 
3 ٹيدکھا گیا ے۔ وکا ی اہی شکل اتک پاکوسائن کی کی ے۔ 

شحل(چ 5 1) ٹیس وکھائ یگئی ہرد ں کا مطالعہ دوطربیقوں ےکی جا س 
ہے۔ ایک رتاو یر ےکا رکیشکلو ںکیگکرای ء ان کے دا ں طرف رک 
ر U‏ )کوک ہی ساعت وت ڈور ی6 ور ی ولول 
جائے۔ دوسرا تیاو ل ط ریت یہ ےک ہم اپ قوج ڈوری کے کی ایک نا 
متنا م بر رکو زکر و بی اور ای او پر ایک جن نکی مرکم تک را یک ی ںکہ جب 
ال سے ایکا گر ےو دہ کے او اہتزا زکرتا ے۔بھ وکاھیں کے 
سط ا کے ہے سے ل ےر 
مت ے۶ ی عت (نش کور کے )ںا جیا ک3 15 
یش دکھا گیا (Transverse wave) “nt‏ 
انار لا 


511010301081 
Wave 






شکل 15.3: ايك سائن خم نما لہر ڈوری پرسےگذاریگئی ہے 
ڈوری کا ايك مخصوص جز لہر کے گذرنے کے 
ساتھ› مستقل اوپر نیچے حر کت کرتا ہے۔ یھ ایك 

عرضی لہر ہے۔ 
اب ام ایک یج ہوائرے ہو پاپ میں ایک پش نکی وکت کے 
زی رن کے اہو ےک ےفحت چیا ل کے 5ا 
و سے۔ اگ رآپ میمش نکو زی دا یں زورک تن وشن 
وآ پ پاپ یش سے دبا کی ایک کچ سج ر ہے ہیں۔ بانمیں طرف ناشن 
کوموڑ نے سے اس کے پا لک ہو اکا دبا ہو جا تا ہے۔ ای کوج سے 
اس کے بعد کے ہوا کے اجا وای ہا نیس ططر ف کم یکر ے ہیں اور پچھردور 
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شکل 15.4: ایك پسٹن کو ا گے پیچھے ح رکت کر کے ء ایك 
ہوا سے بھرے ہوئے پائپ میں ایك آواز کی لہر پیدا 
کی جاتی ہے۔ ہوا کے ايك جز کے اہتزاز اس سمت 
کے متوازی ہیںء جس میں لہر حر کت کررہی ہے۔ 
یه لہرایك طولی لہرہے۔ 
کے اجا کی ایا یکر ے ہیں اس لیے موا کی وکن اورہہوا کے وا یں 
تب بی انیس طرف پاپ یں وراس رک کے ہین ۔ 
اک رآپ نیش نکوایک سادہپارمولی طرز سے یں او ھی تو کے 
ٹس سے ایک سا نتم مال رگ ر ےکی ۔ ریا کیا چا کنا ےک ہوا کے اج ڑا 
گی رکت ہہ کی اشاعت کی مت کے توا زی ے۔ اسک رک طول 
Lon 81600031‏ ہلا سے اورا لیے پیړا موی اہر طول اہ رکہلا نی 
ہے۔ بوائی پیداہہونے وا یآ وا زک اہ ہیں٤‏ ایی جیا دبا اہریں میں اورا 
طول خاصی تک ہیں۔ 
اتی لہ روں میں واسٹے کے اجنزاے ت ری ءا کی اشا ع تک ت 
کک مووک سمت ٹیل اہتتزا زکرتے میں اورطو بی لہروں میس دولہ کی اشا ع تک 
مس می ابتتزا زک ے ہیں _ 
ایک ا جا sez‏ با طول (travelling or progressive) Jl‏ 
ارابلا فی ہے اگمرودواسٹے ٹیس ایک نقظ سے دوس ےنتک جاٹی ے۔ ایک 
رواللپراورایک یم „(standing or stationary)‏ یں فر یکر نا ہوگا۔ 
(دیکھیے حص 15.7)۔شکل 15.3 می ع ی ہر ڈوری کے 
سے دوس ر ےکک جالی ہیں ء ج بک 15.4 یس طول ابر پاپ کے ایک 
سرے سے دوسرےصر ےکک جالی ہیں ۔ تم رو کر ے ہی ںک وووں 


صورنوں مل سح الم ے سے در ےر ےکک کم تک رتا 
ہے دہ مادو یں جس می ںاہ رسے اش عت مون ے۔ 

۶ی اہروں یس ذ را تک مرکت اہ کی اشا ع تک مت ی موو مت یل 
ہو ےا لے کے تا رآ کے زق ے۔ واس کے رج میس ایک 7 
(Shearing Strain) f‏ پا ا ےا ی اہر و ںک صرف 
یں واسطوں س اشا عت مک ےج۶ (Shearing Stress)‏ 
کو پرواش یکر کے ہیںء یی ےٹھویسں اشیاء بیس اور ہا لوں س کیں_ 
سای او رتو ایا ء دال 6 (ہ 1ھ Compressive Str‏ ) کو برواشت 
7ت ہیں اس لے طول موتاں رکیکیلے واسٹے میں ےک ز رق ہیں شا 
ایک فو لادکی پٹ رکواگر عور واس لیا جا کے نواس میں سےطو لی اورعشی دونوں 
ہیں گن رلک میں جب کک موا صر ف طول مو جو ںو رر رای ے۔ ل ک 
ا چھا و دای اہر دم کی ون ہیں :شع ریی( 10 *ت) ارک 
gravity waves) e‏ )اول ال ل کان ام طول لیس چتر 
کی ر ے ز یاد ہکبیںء کے کے 10010 7) مس اور با ی توت جو یں 
پار سے وہ بای کا ھا او ےزین )خش ا ہرکی طول رکئی بھی 
کک سو یمرک کی سعت میس موک ہے۔ انیس پاک نے والی بھالی 
قورت سے زین یکشخ کاکھنی و ج نی کیا کو سک یکم تین اومھائی بر رکا 
ہے۔ ان اہرول می ذرات کے ابا زصر فک کک بی ورال ہو تے 
لم موی ہوئی سحت کے سا تحدء پپنیرے تک کت یں۔ بای کیا ارول 
نی رت مت بره مون مرف اور ہے بی رکم تککیں 
,ھت ہچ ہی رک کر ے بی ایک مئر ریس ا نے وا ی 
موت (لہریں )ء طولی اورعرشی ء دوفو کم مکی اہرو ں کا جموعہ ہیں ساف 
اب ری ا نکیا مال ہیں ۔ بد یک امیا ےک عام طور سے ۶ری اورطلوٹی اہ رر 
کیا واسل میں ے تاف پا لوں ےگنر رٹی ہیں۔ 

مثال .18:یچارک کتک دای دی ی ہیں ۔ پروی موی 

صورت ٹیل بتا ےکا رک کت ع یھی ے طول ہے یادوو ں کا 

ر 
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يعات 


e 





سم 


(ھ) ایک طول ا یریک ںاہ ریک کے ایک سر ےکووا ت باب س 

٦‏ ۹۶و9۶ 

(b)‏ ایک ر سےبھرےاستوانے میں ءاس ےکآ کے کے 
9 ا 

0 پان بی ت رن مون مو بوٹ کےذر بے پید گنی اہریی۔ 

(0) ایک ارتھاش کے ہو ۓےکوارٹڑ ےم (1 Cy st‏ 


رس ات 





(ھ) ۶ری اورطول 
(ط) طول 
۹) ری اورطول 
(0) طول 


15.3 ایک روا ںامس لکا رش 
(DISPLACEMENT RELATION IN A‏ 
PROGRESSIVE WAVE)‏ 


اک وا ان کل کی کت اورا کے ی جن ی ل رت )ا 
یا نکر نے کے لے یں ایک اییے تائ لکی ضرورت ہے جو وق کی 
سا عت پر اہ رکیل طور نکل دے کے۔مثال کےعطود ر ایک ڈورگ یہ 
یرکو میا نکر نے کے لیے (اورا سک بای کے کی ج کی مک کو بیان 
کر نے کے )ہیں ایک ایے رش کی ضرورت ے جو ای صو 
مم برایک جز سا لکو طو رر ل وق یا نکر کے اورسات ہی ء دی موی 
اعت وف ڈور ی کی یاف کے الف عناص ر کے ارتیش کی یالت کی 
یا نکر گے۔ ایی سائ نت ما ر کے لیے ء جیما کل (3. 5 1) میس دکھا امیا 
ےا کی مال c۵‏ ھم 8) اورز ماں ( وشت ٥٥٥‏ 1) دولوں س دوری 
ہوناجا سے فر کے (1 ا متا م ادروت ۲ مر جز ھا عوسی تل ملا ہرکرتا 
ے۔ کے کے اہر ڈوک کے بح کے جڑوں ےگ زرف ےه ہے جمز:۔ گور 
کے توا زی ابتنزازکرتے ہیں کک کی د ے ہو ے وقتۂ متا × کے ج 4 
ل وداج تاے: 


J (x.=a sin (kx-at+إ)‎ )15.2( 
Ea Cosmes Snel J cose 
جھو ھی لیا سس‎ 
Jy (x,0=A sin(kx-ot)+Bcos(kx~a0, گے(15.3)‎ 


تب ماوات(15.2) م 

)مہ-1 تو 2لم 

مماوات(15.2) میں ظا رک یا گیا اکل متنا مک وآ رڈ ی میٹ داوروشت؛ 
ل دو رک سی شود پر ایک ۶ری کو ا ہکرت ہے کی بھی دتتا اہر 
کیل ناما سے اور ظا کرت ےر سے اگ کی بے ازات 
(15.2) س دے ہوۓ جے ئ کل ء بد گور کی شت مت میں کت 
کرک ایک روال ا Progressive wra ۷e(‏ )ل ظا ہے ہیں 
وور ی طرف ایک تفاص۹ل : 
y (x.0=a sin (kx+rot-)) (154)‏ 

ہرد و کی ی سم میں کت کر ربی اہ کو اہ کرت ے (دیکیے حصہ 
4 ۔ مسادات(15.2) میں پار مقراروں ( چا مرول ) :0 0ء ہ 
اوہ کا یٹ ء ایک پارموثی ا رکیل طور ےنلاپ را ے۔ الع پچبرامیٹروںل 
کے نا مکل 15.5 یں دکھاۓ گے ہیں۔۔اور دی ا نکی ری ف کی ے۔ 


Y(xÛ = a sin (kx - ot + ۵(‏ 
0 1 
اغازی زاوئی زاوئی 
فیززاوی٭ تعدده لېر 
عدد 


شکل15.5: ایك رواں لہر کے لیے ء مساوات (15.2) کی 
مقداروں کے نام 


مساوات(15.2) گی مقار ںکی کے کے ے٦‏ بے کل 15.6 میس 
دکھاۓ گ ےگراف دیمیں ۔ ہہ وفقت ٤‏ کی 5 خلف قرروں کے لے 
مساودات(15.2) کےگمراف ہیں ء جب اہر کو کی شت مت میں رک 
ری ہے۔ایک ری از مرش تق لکا مہ جن سک تی ےتشان کے ذر یت 
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شکل 15.6: ايیك× -محور کی مثبت سمت میں حر کت کڑتی 
ہوئی لہر کے لیے › وقت کی 5مختلف قدروں پر 
مساوات (15.2) کے گراف 


نشا ن دب یکی (Crest) ile‏ ہلا نے دز نت ا کا اقب 
ru)‏ بلا ہے۔اہ ر ے٦‏ کے بے جن کی شان ری اہ رکنم رازہ بنا ئے 
گے سچھوٹے تی کی دای طرف کت کے ذر می ےک یگئی ہے۔ کے کے 
ب کگراف ے دوس ےگراف رجا ہیں تحت رح اکل کے ساتھ 
وا س طرف ترک تکرتا ے کان ڈوک صرف ی گور کے تاز ی کت 
کف ے۔ ےد بیکھا جا سا ےک ہم کے تی ےک راف (ھ) سے () کی طرف 
بد عت ہیں ڈور یکا ای ک صوص جز بتبریلوں کے اہ مل س تکل سے 
گرا سے با ہے را بترا زل ارتا ہے۔ اس وققدوقت کے دوران نر 
تیرکےنشان بااہرنے × ۔ حور برای کتص وی نا صل ٹ کیا ے۔ 

اپ م مت ربچ بالا 5 گرافوں کے مناظرمیں ء مماوات (15.2) کی 
لف مقدارو ںکی ء چشکل 15.5 مس وکیا ی ہس نکی فک۷رتے ہیں۔ 


(Amplitude & Phase) l7” 15.3.1 


کل 15.5 کل 15.6 یی وکیا کی یی لہ کی سعت اہ 'اجتزا کے 
تابات لازن سے از ہل کی عر دک تر ے جا کےا گنر نے 
بس ہونا ےا ےک (ھ) 5.6 1یس دکھاگ ا گیا ے یوت ہ ایک عر دی 
رر بب ایک شت مقرارےء جا ے 0 7رس 

SERN GAO 
مال ادیے (0 + ۵د )ے۔ ییار کے ایک ڈور ی کے ج بی ایک خا‎ 
مظام دس ےگ رنے ہر رک کی عالت میا نکرتا ہے۔ مہ وتا کے اتر‎ 
ی طور تیر بل ہوتا ےاور 1 +اور 1 کے درمیان ازا زک ے۔اں گی‎ 
مھا شت در 1 + ای جز س ےگذ رن ہوئی اہ ر کے راز سے مطا بق رست‎ 
ےب مقا م د یں کی ند رہ ے_ا کی مضتہا کی فی رد اس ج ے‎ 
گز رن مول ا رک شیب سے عبقت رک سے ؛ تب قا کی تز‎ 
ہے۔ اس رح ء سائن نائل اورایک اہ رکا تائ ونت یز ڈو ری کے‎ 1 ( 
ایک نز کےابتنراز ےم مارت رک ہیں اورا رسعت سے جز کلک‎ 
1 انا تدرو ں کان ہوتاے۔ستفلہ ۸ آنا زی نیج رزاد یک ہلان ےم‎ 
تد رج کی تاز ی(٥۔ا) ل اور رفمار (فنش کے 0 .دی ) سے معلو مکی‎ 
بای ے۔‎ 

م مید ے(0=د) اورآتا زی ساعت(0۔ا )کو پیش اس طرخ کر کے 
ہی کہ 0= ہو۔اگرمسادات(15.2) ل 0= رکھا جا ےو کی مساوات 
کیعمومیت ماو یکی تآ نی _ 


۸۵92 طول ېراو رز اوا ر عرد 
(Wavelength and angular wave‏ 


number) 
ایی رکا طول اہر اہ رک کل کے لگا نارد ہراۓ جا ے کے درمیان فاص لے‎ 
(اہرکی اشاع تک مت کے توا زی )دوک نا شیب اف راز کے درمیان یا‎ 
اہی کت کےکیہاں روا کے دوک رنقطوں کے ورمیان م تر ہن فاصلہ‎ 
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ے۔ ایح و طول اہ رک نت ند دی کل (0 15.6 سکی ائی ے۔ 0= 
اور 0= کے لیے مساودات (15.2) گیا تیم 01010) سے ۔ ای صورت 
ءمساوات(15.2) وہای ے۔ 
)15.5( 

ریف کے م طا ان ء اس طول موج کے دونوں سروں لو کیہاں 
ےیک =X‏ ×ز اور X=X( +A‏ را لیے ساوات(15.2) 
کےذر سے 

a sink x, =a sin k (x, +7) 

=a sin (kx, + k2) 

بش صرف اک وتک ہوک ے جب 

1 ۸ >> 71 

جہاں ‏ ...2.3 1سد یدنگ کی تخ ریت ایس رک یکئی ےک 

ییہاں روا ےقطوں کے درمیا نت بین فاص ے؛ کے ا 
27 


[ 
7۸ 


0)3 0-0) sinkx 


)12.6( 


۷ اا عت تقل Propagation Consta n1)‏ زاو لر عرد 
کہلاتا ہے ا کی1 اکا ر رن میشریا* ( ہہ ۵ھ) ہے۔ 

یلو ٹکیا حا ن ےک شل(15.6) میس ہم شی کے ایک تیم سے 
دوسرکی تج مکی طرف جات ہیں ہاب رای دا یس طرف فا صل ہے کت 
ری سے ۔اس لیے پا نچ می تیم کک کر ہروا میں طرف فاصلہ سے 
رک تک ری ے۔ 


15.3.3 وورء زاوا رواو رعرو 

(Period, angular frequency and 
frequency) 

کل15.7 LEE OT‏ <ف 
گرا ف کو ڑورک کے کی متام پرہ ے0 = برل گیا ےء دکھا گیا سے گر 





شکل 15.7: ڈوری کے جز کے نقل کا ۰ 0=× پر به طور تفاعل 
وقت گراف ء جب که شکل 14.6 کی سائن خم نما 
کی گئی ہے۔ ايك ہے قاعدہ وقت ا سے مخصوص 
دور کی بھی نشاندہی کی گئی ہے۔ 
آپ ڈور یک گرا یکر یڈ آپ دنگھیں ےک اس متام بر ڈوریی جزء 
اده رمو رکس میں ء اور بے رکم تکرتا ے٤‏ ۶ 0تار ہے اکر 
مسادات(15.2) سے دی چان ے۔ 
sin-ot)‏ )ب-(0,۱) U‏ 


--a sin ot 

شن(18.7) اس مادا تاگ راف سے ریا رکی شک ل یی دکھا تا۔ 

ایک ار کے اجنزاز کے دو کی آخ ریف اس ططر کی جا ےک ہک 
بھی ڈوری کے جز کے ف ر ےے ای مل ابتنزاز س ل گی وت ے کل 
15.7 ین یسوی دورکی نشاندد یک یگئی سے ۔مساوات(15.2) کواں 
وروت کے وولو ں سروں پراستعا ل کر ے ہو ے یں اکل موتا ے۔ 

- sin ot =-a sin ®(t, + T) 
=-a sin (ot, + oT) 

بب صادقی موس تا کے اہ کک تہ رہ2 ہو پااگر 
)15.7( 27-ٗ 

اہرکازاوباٹی تحر دابلاتا ے۔ ا کی1 اکائی: و 0 ے۔ 

شل 15.6 میس ایک رواں اہر کےگرافو ںکو دوبارہ وککے ۔ دولگا جار 
ا کے درمیان وففہ وشت 4/ سے اک ےج انچ می گرا ف تک 
آ تےآتے ء ڈور یکاہ زی کل ازاز کہ چاے۔ 


* یہاں پر بھی ریڈین کو چھوڑا جا سکتا ہے اوراکائی صرف 1 لکھی جا سکتی ہے۔ اس لے ا 27ضرب ء٠‏ ان لہروں کی تعداد 
و اہر کرتا ہے ریا کل فی کے ری کی جوا ای لمبائی میں ناسکی ہے اس لے ا پائ و ب 
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ہے ے 1 
ایکا کاخ رول ن ربش ر طور r‏ کی جا ی ہے اورا ںکا زاوا لحرو 


اا 
2 1 

(15.8) ریچ جو وا 
TT 2F‏ 


اب ڈوری کے جز کے ز رج کے گے اہتنزازا تکی تعدا و یاک 
وق ے» ب رکوہ ب اس ےہر ےکر نے کے دورا نکمرتا ے۔ بے عام 
طور سے ررس نا لی جا ے۔ 

اور یرد ہوٹی ھت میس ڈوری پے ےگ ری مون ابر یا نیک عشی ہر 
کاعالہ دا گیا ہے۔ ایک طولی ار یں واسلے کے ایک ج انل اہ کی 
اشاع ت کل سمت کے متوازیی موتا ے مسماوات (15.2) میس ایک طول 
مورج کے لیف تن لاجا ےکا 
s(x. = a Sin (kx-a t44) (15.9)‏ 

ا( واس کے ایک ج زکاء متا مد اور وت ارارک اشا عت 
کلمت U‏ ے۔ساوات(15.9) میس ۾ شک سعت ءا 
مقراروں کے ون ین ہیں جوع ی اہ ری صصورت میں ں سوا ے الس کک 
نف شلا رجہ( بدا دے۔ 


مال 15.2 : "۶۰۶۰۷۰۷۷۷۷٥٦‏ عائی ے 


TL N 
توں میں ہیں-‎ 1 

_(3.O0rads?’ 80.04! ,0.005 m,) 
حاب کے (ھ) لپ مکی حت (ط) طول پر (م) دور اور آغرو _ اور‎ 
پا ر کت کا کی ساب کاۓے۔‎ t=20s<x=30.0cm 





جواب :ا یئل مماوا کا ساوت (15.2] سے تاب لک رنے پ: 
sin (koa‏ --0 دا 

“ہیں اکل ہوتاے: 

(2) ص 5 = ۳ 0.005- ریت 

(ط) "8 3.0 = ۵ زاوی تعرں ۸ K=80.0‏ زاوی لرعرر 


رپ طول لہر(اوں[ کے رشت مسادات (15.6) ے عة ہیں ۔ 
A=2r/ k‏ 
7 
m‏ 80.0 
cm‏ 7.85= 
() اب اور دن میں رش لک ہیں : 


T = 2/0 
2r 

5 21 
3.0 sS 





= 2.09 8 
اور‎ 
ںا‎ =1/T=0.48 Hz 
0ا مل ود دیاجا تا ے‎ s مراور‎ “30.0 0 
y = (0.005 m) sin (80.0 x 0.3 - 3.0 x 20) 
= (0.005 m) sin (-36+127) 
= (0.005 m) sin (1.699) 


- (0.005 m) sin (97°) “5 mm 


4 ایگ رواں لرل چال 


(THE SPEED OF A TRAVELLING WAVE) 
آے ایک ڈودی بر ےک ری ہوٹی ای جو مساوات(15.2) ےدک جا ی‎ 
ےکی اشاع تکا مع رک میں ۔ بر ×۔ کی شت سمت میں رواں ےمم‎ 
د کے ہی ںک ایی اص مقام مدب ڈور یکا ایک جزء اد یر نینج ء بطورنفائل‎ 
وذ رک کرت سے نان از کیل ا ماب بی ے۔ واف‎ 
-. اوقا تا اور ۴۸۴+ بر جہاں۸۲+ہت کیھوٹاےء ڈو ری کے لف اج ڑا ک‎ 
کل 15.8 می دکھا ا گیا ج ۔( غر زاو ہے عفرل ا گیا ہے )۔ یرد کے یس‎ 
آ تا س کرای وقفہوفت کے ورا کل ل ٹمونہ  رک شیت مت ی٠ ایک‎ 
ناصل ر ےک تکرتا ے۔ اس اروا میں طر ف وک کر ری ے۔‎ 

× گی شی ت مت می ربدت 6 ۸/۸ ار اج لاے۔ 
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Wave بر‎ ) - t 


e 
e 





Wave #4 t = 0 


شکل 15.8: مساوات (15.2) کے وقت کی دوسماعتوں؛ پہلے 
٤0‏ اور پھر ٤۸=٤پر‏ گراف ء جن میں‌وقفه ٤‏ ۸ کا فرق 
ہے -جیسے لہر سے دائیں طرف حر کت کرتی ہے 
پورا منحنی ۸٤۰‏ کے دوران فاصله ٤۸سے‏ منتقل 
ہوتاہے۔ نطقه ۸ء لہر پر سفر کرتا ہےء لیکن ڈوری کا 
جز صرف اوپر -نیچے حر کت کرتا ہے۔ 
یےا رمک یکر فی ے_( کل ع. 15 ).رک ری مون اہ ر(گراف) 
کا نتقطہ اہ رکا ای صو نظا رتا ے ادرا سے یں کو برق رار رتا ے۔ 
پو ٹکیا ہا تا ےک ڈ ورک کے تقل ا ےل کو برق رکیل ر کے ج بک ہز 
کے نقطہ برت ر ار رککتے ہیں _آ سے ایک نور کے ہیس نج سک نت دی ار 
کےفراز کی ے اکر ایک نقطہ کے بد مرک کے ہوۓ ا ےلو 
رو ارتا ےل ماوات(18.2) سے اخ کیا جا سا ےک بیتب یکن 
ےج بک ھا زاو ستل ہے ۔ ال لیے ء ماخ موتا ےک 
سقل = ۴م -× ) 
نو ٹل کہا ' ی ز واہ ےش اور ا دونو ں تپ ری ہہور ے ہیں »ا لے 
7 زاو کو مستقلہ رکنے کے نے اگ با ست سے ید کوئی لاز ی طور 4 
بڑعناجا ہییے۔ بیتب کی من ے جب اہ شت بد سست میں ترک تک ری ہو 
اہ رظارں معلومکر نے کے لیے ۴م ادات (10 .15( 6 کی مات 
ےرت Different)‏ ملو مر ے ہیں : 


)15.10( 


d 
— (kx -ot) = 0 
dt 


١ 


0= وم - سے 
dt‏ 


ےچ 


a ۰. ۰ے‎ )15.12( 


مسادات (15.6) ا مساوات(15.8)استتعا لکرتے ہو ےچ کے 
کے ہیں: 


0 2 
(= = س‎ = 
k T 


Av )15.12(‏ 
مماوات(15.11)ایکگ وی رشن ے جوتمام رواں اہروں کے لیے 
جات ے۔ یضرف اتقامیال نکرتا ےکاہراہتزاز کے ایک دور می سای ک طول اہ رکا 
فاصلہ ٹ ےکر ی ہے۔ اہ رکی یال ان ں کی طول لپراورتحرد سے مساوات 
(15.19) کے ذر یج شک ےکن ا ںکا تین وا سک نا صبیتڑں کے 
لے ہونا سے۔ اگ ا رای واس ء کے ہواء پالیءفولاد یا نی ک تن موی 
ڈورگیء گر ری ےڈ اسے اس واسٹے گن رتے ہو ۓ اس واصطے کے 
زرات ٹیل ابتزاز پیر اکنا جا بیے۔ اس لیے واسطہ می لکبیت اور کک موی 
ضروربی ہے۔ اس لیے واس ےک ل یکی کات ( ب ی ظا موں کے ایک 
تی وی لوک کے ل ےکی ت نی ا کائی ہک )او یی خا یں تی نک نی 
اراس واسل ںی جیزی س گنز رق ہے۔ اس کے مکی ء ان 
ن یتو ںکیشکل یہ وا سے ٹیس اہرکی یا لکا ساب اکن موتا جا ہے ۔ 
اس باب ےآ گے نے واخ ت صوں میں ہم پگ خیش واسطوں میں 
می کی ایرو ںکی رقا ر کے یصو ر یاضیاتی عا رتس ماک لک میس گے۔ 


1 .۰ ای کت ہو ڈو ری ایک ری ار اعال 


(Speed of a Transverse wave on 
stretched string) 


ایک ڈوری پر نشی اہرکی پال دقوائل پ صر ے :(ن یکی یکات با 
کیت ٹی اکا کی بای ادر (ن تا 7۰5 کیت کی ضردرت اس لیے ہے تک 
ری وا زائی ہواورتا کے بی ڈور ی میس سیق لکی اشا ع تما نہیں ے۔ 
اک تی ہہوکی ری پر ا رکی پال اور مندرجہ بالا دونوں عوائل میں رشتۃ اکل 
ورستطور بش نکر نا ا سکاب کے دار سے باہرہے۔اس لیے ہم ایک 
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قابا ساد طر بیقہاپناتے ہیں ۔ابعادی کرس تم ممل بی سے کے ہی کہ 
آے ظ E‏ ہہ ے ے2 
ہوںء رشن کے علو مکیا جا نا سے ۔ ال ط رح حاص کیاکی رش ایک مسنقلہ 
تزضرپی کی حدک کک مین ہوگا۔ 

ایک ڈور ی کی یکی تکافت ءا یکی کیت ج کو ال سک مسپائی 1 سے 
تق ممرنے بر اکل ل۔ اس سے اس کے ابید ['1/1] ہں۔ 
تنا 1 کے ابحاوقوت کے ابعاد ہیں )کہ [ ۶ 111[ بارا تقد ہر اور 
7 کو اس رع بک چاکرنا ےک ٭[ ابعاد:(' ۲ )] کی ہو کے _ 
ارم ان مقراروں اک انل اما سنا ےک نبت 17/۷ 


کےابحاد یں 
MLT 7 |‏ 


0۱ 


[| 


اس لاک ٣ور‏ ےتا ےو ان کے درمیان رش ہونا جا ے: 


u 
07 


یہاں ۳ایک شرابعادی تقل سے جوابعادگی کو یہ سے حاصس کی ںکیا 
ہا تاز یاد ہت ت قاع روں ق ط اق اختیارکر کے برغا کیا جا سکم ےک 


ک قروا 1 ہے۔اس لے ای ک تی مون ری میں ع ی ہرک پال ے: 


T 
کا‎ (15.14) 
7 


)15.13( 


مماوات(14 .5 ہیں ال ے 
کک ای کت موی ٹا کی ڈوری میس ایک لہ رکی رش رصرف ڈوری کے تاو 
اورا سک یکی کات کے تاع ہے اورا کے تخرد ےا یں ے۔ 
لرک تخر دای و کے 0٣ ٥۵(‏ 8) سے لے وتا ہے جا ہیی ر اکتا ےء 
ادرب طول اہرمساوات (15.12) کی ا کل سے ین مون ے: 


(Propagation of a pulse on a rope اباس 1 ایک ڈوری راشا‎ 


آپ ایک ڈو ری کس کی ل جرا فی کے کے ہیں ۔آ پ ایک استوارحد سے ا کا ا نکاس ہوتا 


ہوا کی وکر کے یں اورا کے ڈور ل ارگ آپ سک ٦‏ ئ۶“ َ0س" کک 
3 ی میرک ایی ڈو ری د دبک ( 06 )ادر ہاو زان چا ہے مول گے۔آپ ای ےکا روم ما گر ہہ 


ای کی رق ما موی ڈوری کے( قرا سے 3 N‏ ایک ب ےکر ے با رکا ہک یآ نے سا نے 

کی ولواروں yT,‏ ےو بے سے لے ر سے اوراسں سے روزن لک 

اا کوک رام تک )و لواروں کے درمیا شر ا1 ے5 مرل دوری ہو۔ 

١۰'۸۷۳ ٣٢٦‏ ت7 ٦‏ ۶+ پرزورے مارہے۔اس سے ری میں 

ایک ٹس پیدا مول ٦‏ لت گر ےک ۔آپ اسے دور ےر ےک تک ادروپال سے وائں 

مس ہو کے گے ہیں ۔آپ داجس (Reflected $s (Incident p1use)‏ 
15e(‏ اص ےد رمیان فز رڅ ےکی جاک یکر کے ہیں کت مو نے سے یع ہآ پ ہآ سالی ووی تن انہک ی د کے کے ہیں ۔آ پ ایک اشاپ دا کی ہے 
ن ادر واروں ا ال صل کے ےم کےا وت بھی معو مکر کے ہیں اورا طرںح اس کی رار ناپ کے ہیں۔ ا ںکامقابلہ مہاوات 


(15.14) ے اکل مول تر رے کے _ 


ایآ ل یم ویقی کے باریک وساف جار کی بجی موتا ے۔ بذا فرق ہے ےکہ بیہاں (دھا ی ا )ردق رکاٹی تز ہوٹی ‏ ےکیون ایی موی ری کے متنا سے میس ا سکی 
کیت ف اکا سا یکم مون ے۔ مون ری م کاس سکیا رفا م ہو ےکی وچ ےم ا سک ی مرکم کو بآ انی دی کے ہیں اور پاش کر کے ہیں ۔ 
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طبجیات 
ee‏ 





(15.15) 


5.0x10 ° kg Ss 0.72mi شال 1573 :نو لاد کے‎ 


ک7 تار 71 کے ایک تا کے زم ا مر IS‏ ری 
ع ی ل رک رش کیا موی ؟ 





جاب :تا رک کیت فی ا6ی سای ور : 
_5.0x<10 ° kg‏ 
m‏ 0.72 ` 
و x10” kg‏ 6.9 = 
T = 60 N‏ 
تار ےگ زر ری ل ری رقا ر ہوک چان ے: 


6O0 N 


6.9x<x10 kg m 


— سے - تم" 
U‏ 


2. اک لوک ا رک ر شار ۔آ وا زک لرل رثار 
Speed of a longitudinal wave‏ 
speed of sound‏ 
ایک طول اہی واسٹے کے اججزاۓ کی ٢آ‏ کے بے ءا رکی اشاع تک 
مت بی اتترا زک نے ہیں ہم کے بھی دک گے ہی ںک ہآ وا کی اہ ری ہوا 
کے پو وں کے والوں lis‏ ت (Compressions and‏ 
rarefaction‏ ل کف ںوہ خا صت جو ہے ی نکر 
ےکہواسٹے کے ایک ج بر دبا کی تبر بی سےاس ےم 0 
Bulk modulus) <‏ لا ہے جن سک یتم ریف سے 

(د بے باب 9) 


B== 15.16 
AV/V ...)15.16( 





ا ۸۱7/17 دبا ؤتبد بیط کےذر یچ مو ے دالیم ںکسری 
تر گی ےد s15‏ ا6ل 2 Nm‏ کل ہے۔ا ب کوک طول ری» 


ایک وا سے میں راہوں اورتلطینی ت کات میں پر یک نکل می رک 
کر ہیں اس لیے واس کی انرون خاصیرت جوا مل می شا ل موک ے۔ 
وہ ےکتافت م مانت کے ابعاد [1/17] ہیں ۔ اس ہت م/ 8 


کےابعاو یں 
4 ا E‏ 
ML 7 T*| )15.17(‏ 


ال لے ابعادی ر ےکی بنیاد یر ایک واسلے میں طول اہ ری راز 
ےم سب تر ر یاضیافٰ عبارت ے: 


U=C 
7 )15.18( 


چہاں ایک ی رابعا وی مسنقلہ ے اور غاب کیا جا عتا ےک 
ا کی نر 1 ہے ۔ ای لیے ء ایک واس میں طول اہرو ںکی رقا روی 
ال ۓ: 


6 


B 
--(0م‎ | 
0 


)15.19( 
اس لےیےء ایک سال می ہ ایک طول ارک اشاع تک رف رصرف وا سے 
ےمم فیا اورا سک یکات کے تا سے۔ 
جب ایک ٹوس چٹ کے سرے بر ایک کت 6 با ےلو صورت 
ھال ء مستفقلہ تر اتی ر کے کے اس توانے ( ہا یوب ) میس ر کے ہو سال 
ے اف مون ہے۔ اس صورت می ء کی کک متاق نقیاس ہین ککا میا یں 
سے یوک اطراف میں ہونے وای چمرک سخ اظ راتا زک ماک ے اور 
صر ف طول بگاڑ ی قائل اط ہے۔ بر خاب تکیا جا سلتا ےک ہ ایک چرس 
طول مو جکی رفارے: 
Y‏ 
)15.20( 0 
جہاں تا پٹ کے یر ی کا ین کک تیا ی ہے۔ 
جرول15.1 م لف واسطلوں سآ وازکی رشارو یی ے۔ 
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چرول15.1 مپخدواسطلوں ںآ وا زک رقار 





واسطہ رثار )”7 (ms‏ 
بران٥0)‏ 331 
ران*+20) 343 

20 965 
پائیڑ رون 1484 
(0°C)d ۱‏ 102 
(20°C)‏ 1482 
من ررکا نی 1522 

ٹھوں اشا 

موم 6420 
۲ 3560 
وار 5941 
کت 6000 
وکا ی مون (Vulcanised)‏ 

D4 (Rubber)4/ 


نو کیا ن ے2 کک حالامکھؤوں اوررق اشا فیس ن 
متا ےی بہت زیادہہوٹی ہیں یہی ان می سآ وازکی رفیاررکیسوں می ںآ وا زی 
رفا سےزیادہ موی ہے۔الیااس ےتا ےکی ون تھوں اور رش ایا کیسوں 
99 داب پپڈس ہیں ن ان کے ہم تیا کی قزر سوں کے 
متا میس بت زیادہ موف سے۔اب دنکے مماوات (15.19) شھول اور 
ا اشیاءکیکی تکافنتیں ءکیسوں کے متنا سے میس زیادہ موی ہیں کان تم 
منقیاس ٹیش مھا لن اضف یھی اور اع اشا می سکپیسوں کے متا لے می ںکہیں 
زیادہ تا ےی وج ےک آوا زک ا رر ںیسوں ف99 "تھے 
واسطوں یں زی اده رفا ر ےس نی ب 

0 اورم ایس رشو سے کے اب11) 
PV = NkgT (15.21)‏ 

ہاں FN‏ 91 ا راو » ٤ا‏ بولٹز مین مستلہ ء اور 


> سک .بے ظط :1 ٌے۔ 
اس لے اا1 2 اغد کیا اکتا ےک ایک تا لب کے لے 





ا “av‏ 
اس لیے مسادات(15.16) ل ر کے ر 
B =P‏ 


اس کے ساوات(19 مک وا تر 


وی جال ی ے: 
٢‏ 
جا کن 
م 


(15.22) 
رشندرسب ے پپیل نبو نے دی تھاء اس لیے نیش کا ضا بط ہلا تا ے۔ 
مثال 15.4: معیا رک دبا اور در چ رارت بر ہوا می آوا زکی رفآ رکا 
یکا ےہا ایی مو لککیت عا *29.0×10ے۔_ 
جواب: ہم جات ہی ں کی کی کس کےایک مو لکا. .3ر 22.4 
رونا ے۔اس لیے 7 ہوا کنات ,8 ے۔ 
7 ہوا کے اک مو لی کا مم >۵ 


_ 29.0x10 kg 
دن 10ے دد = و اکے ایی مول ی کیت‎ 
- 1.29 kg mî 


ایک و لے می سآ وا زک فار کے نیشن کے فا رمو نے کے مطا ان جم ہوا 

یس 7 رآ وا زی رقا رمال ہے ہیں: 
92- و : 

)15.23( '280008- خسف ہے 

مساوات(15.23) بیس دکھا گیا مخ ۶ بای قدر 33101ء2 
جرول 15.1 میں دئیگئی سے کے متا لے س ترا 15% ےکم نے 
کہاں یکی ؟ اکر ہم نیشن کے بذیادی مغرو ت٠‏ ایک واس می ںآ وا زی 
اشاعت کے دران بہونے والی دبا کی تبد بلیاں »م ناپ ہیں کو ہا ہیں و 
2 معلوم لے کے مرو دورست کس ے بیس (Laplace)‏ 7 
نشاندہی علوم یکیو ںک ہآ وا کی لہرو کی اشا عت کے دوران ہہونے وانے دباو 
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کیرات ان تز شار مو کے ہی ںکبقرارت کے پہا ہکومستنقلہ ور رارت 
برق رار ر کے کے لیے نے والا وقت ناکائی موتا ے۔ اس لیے ء بینقورات 
رکز ار ہیں حر گز ارط لی کے لی ےکا س مماوات سے 
سیل = 77 
یر 
0= ۸۲۷۳۱ 
چہاں وء نوی عرارت ں کی نہر ۲ ام ے۔ اس لیے ہوا کی 
رشار مماوات (15.19) ے دی حا لی ے: 
٣۰٢۷ ' ۸۷۷+۷۷۱ ۸-0‏ 707 


اس لیے ایک کا یکی کے لیے اگ ارم ماس دبا جا ا سے 
AP‏ 
Bz ٦‏ 
AV/V‏ 
=P‏ 





¥ P 
0 = (15-24) 
7 


بیشن کے ففارمو لے 7 ر ییاد (Laplace correction)@G‏ 
ہلا ف ے۔ ہوا کے لیے 5 7> اب مساوات(15.24) کے ذر لیے 
ہوابیں 7۷ رآ وا کی رقا رکا یی کا نے ہیں ندر 331.300 
اکل مون ے جر کے ر لع معلو میک قد ر سے مطا بت ر ے۔ 
5 اروں انط نک اصول 


(THE PRINCIPLE OF 
SUPERPOSITION OF WAVES) 


م وواک ل ری یتور ے ہیں جوایک میتی ہو ڈوری ماف ہتوں میں ہ 
مہوت (واوںu‏ 0ہ )sim ut‏ وکر ری ہیں کل 15.9 س واا 
میا تصو ہو ںکا رتب وارسلسلہ ڈ ورک کے کف اجا > ونت کی عاف 
باعتوں نل کا اتو ں لوطا کرت سے ص وای وی موی سا عن وف 
سے ڈوریی میس ما صں کل ری 07 سے۔مشامدرہ مہ تا تا سے >کردئے ہہوئے 
لے ون 7 ورک کے م0 رک 01 قل £<(Net displacement)‏ 


ای وجرےہوتے واا 2 ۳ تل6 ارا ل ۴ و (Algebraiscunm)‏ 
ہے۔انف اد اہر ی شکاو ںکواس طط رح جو کر ا رشحل معلومک رن ےکا نکر بت 


چ 


(a) 


(b) 


(C) 





(d) 


شکل 15.9: تصویروں کا ايك ترتیب وار سلسله» جو ايك تنی 
ہوئی ڈوری پر دوپلسوں کو مخالف سمت میں 
گذرتے ہوئے د کھاتا ہے۔ وہ ایك دوسرے سے ملتی 
ہیںء ايك دوسرے میں سے گذرتی ہیں اور پھر 
انفرادی طور پر آزادانه حرکت کرتی ہیںء جیسا 
کہ مختلف وقتوں پر لیے گے فوری فوٹو (8)سے 
(8)تك کے ذریعے دکھایا گیاہے۔ کل خلل ءہرلہر 
کی وجه سے ہونے والے انفرادی تقل کا الجیریائی 
حاصل جمع ہے۔ جب دونوں خلل ایك دوسرے 
پر منطبق ہوتے ہیں تو وہ ايك پیچیدہ نمونہ دیتے 
ہیںء جیسا کہ شکل ()میں دکھایا گیا ہے۔ علاقہ 
(8)میں ایك دوسرے سے گذرچکے ہیں اور اب بنا 
تبدیل ہوئے حرکت کرتے ہیں۔ 


Jil‏ کا (Principle of superposition) Ja‏ کہا جے۔ 
اس اعد ےکور اتی شحل میں کے کے ےش ےک (1 ,)ل اور 
1 .)و ل و پل میں ج ڈور ی ےک کی جزمیس ہوتے ہیں اگ ہراہراس جز 
س سےانفرادبی طور گر ری مون _ اس بج ز کال ,)> جودوفد اہروں 
کے ایک دوسرے O12‏ ) ےکی دج سے ونا ےہ دیاجا نا ے : 
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(x,t) (15.25)‏ ول + Yy(x,t) = y,(x,t)‏ اپلہروں کے انپا ل6 اصول انتما لکمرنے ءا کل لہردوٹوں جز 


نطب کا اصول ای بھی میا نکیا ہا سلتا سے لق ا ہیں٢‏ یرای ور ہے 
تح موی ہس اورایک (Resultant wave)‏ "ئ0 ٣ں(‏ 
کل لہر)۔ اس اصول ےکن ہیں نلج اہر کی بھی طرح سے ایک 
دور ےکی مرک کر لی ں رش _ 

ام ہمارے پا ی ایگ واشت میں دویادو سے زیا دہ مک تک کی موی اہررک 
ہیں تق اکل لبرہ انفرادیلہروں کے اہ راعلا تکا اکل جع ےمم یک اکر 
تکس تک کی مون لہروں کےا تاعلات ہں- 


Y, = f(x = ut), 
ول‎ = jax - ut), 
Un = ہل‎ (Xx ¬ ut) 


تب وا سے میں بل ل لو ہیا نکر نے والال رش کی ے: 
YU=f,(x-ut)+f,(x-ut)+...+f,(x—ut)‏ 


. ٹ‎ 7 (x - ut) 
(Interference) انا صول وضا تین ل کے طور پک اہروں ا‎ 
27 ہرک مطا دک ے‎ ^ (Ref lection)J اورانکا‎ 
ر من ہک ای کی موف ڈو رک ر رک یک رف موی یک اہ ردی ما ے:‎ 


Y,(x,t) = a sin (kx -- ot) 


(15.26) 


)15.27( 

اورد ورک ا جوک یی ہرس غرم ےی موی سے ء دک جا سے 
U,(x,t) = a sin (kx - ot + 0) )15.28(‏ 

دوپوںہروں کے ز او ہا فی نوات جلکساں ہیں ء اد یا اعدد جلمساں ہیں 
( ییا ں طول لی )اورسعت a‏ یسال ہے۔وہ کیہاں پال ,7 
شت مت میں 7کم تک کی ہیں ۔الن کے زک فرق ایک د ے ہو ے فا صل 
اورا عت وقت پرہ ایک ستل ز اد م ہے کہا ہا کا س ےکہ د سے فز 
کے out of phase)‏ میں ماان میس ر0 کافرق ے۔ 


کی واھ ری حا تع ہےاودا اس سے 


y(x,)=asin(kx-o0+asin(kx-ot+|) (15.29) 


اب ؟م من رر ج یل رک ومر ای رش استما لے یر 


1 1 
sina+sin§=2sin (+8 )cos (15.30) 


اس رشو مہاوات (15.29)ء بیس استعا ل کر نے ر یں اکل موتاے: 
y(x,1)=[2acos pjsin(kx-ot+ ۵0) (15.31)‏ 


مسادات(15.31) ظا کر س ےک بال اہر یکی ایک سا قم نما ر 
ہے جو۶ شت مت رلت رر 

اس لب جز تھی اہروں سے دوطرح ے تف ہے۔ (ذا ا کا ر 
زادیے 0 (۴) ہے (1 ا کی سحت مساوات(15.31) شی تو مین[ ]یس 
وی مون رار ےسیک 

۸)0( =2a cos 4)0...(15.32) 

اہر 0ے نک دونوں ار س فز یں ہوں تو مسماوات(15.31)ے 
عاصل موتا ے۔ 

A(= 2a; y(xD¢0=0=2a sin(kxeat) (15.33) 

کل ل رل مت 2 سے ۸00(2 کیا سب ے بک دنز رے۔ 

ا رونو اپ ری مل طور پرنفر کے باہر ہیں تؤمہاوات 
(15.39) کے ذ ر لع و یگئی ل ل رک سح تکی ترصف رمو ہا ے۔ 
کب پر × اورا کے لیے “بیس اکل موتا ے: 
)15.34( 

رورس کل 15.10 می وھا یں _ 
6 ارو ں کا انی ی 
(REFLECTION OF WAVES)‏ 
بے توں یس تم نے شی رس حدری J: Js l-1s(Unbounded)‏ ہرم کک 
اشا عت سے بح کی سے ۔کیا ہوگاء اگ ر ایک پلس یا رواش اہرایک استوارحد 


y(x, (0۵ 
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شکل 15.10: دو متمائل سائن خم نما,لہریں ›(] ,]را اور 
)£ ,× )رل ء ايك تنی ہوئی رسی پرء ×-مجور 
کی مثبت سمت میں؛ حر کت کرتی ہیں۔ وہ 
ايك ماحصل لہر )×,٤(‏ لادیتی ہیں۔ دونوں 
لہروں کے درمیان فیز فرق ہے:0 ,(ط) ٦(‏ 
(ھ)یاہ180)۔ متطابق ماحصل لہریں (60)اور 
(8]ئیں و کھاتی آئی ہیں۔ 


گرا ے؟ عام ب۶ ہر ےکا صورت میں لس اکس ہو ہا ے۔ 
آوا زک اہروں کے اہی استوا رس عر ےکس ہو ےکی ء روزم ردک ایک 
مال ys‏ (0 0ن :7 )کا مر ے۔ اھکل طور برا وار ن و پارو ل 
واسطوں کے درمیانع ٹین رح ہہوہ تو ان سرعدکی شراط رھ Bou‏ 
conditions)‏ کاب E‏ با (Incident pluse or wave‏ 
با بیو یرہ ہونا ے۔ ا رکا ایک حص ضس ہو جاتا سے اورایک حص کی 
دوسرے واسلے میں ت رکیل ہو جا لی ے۔ اگ رایک لہ دیخلف واسطو ںکی 
ورمیا ی سرعد تر E Ob liquely inciden Eb‏ 
lil (transmitted wave)‏ ار (Refracted wave)‏ 
لای سے ۔ وا اورانعطاف ار لء وی مج 
(Snell's Law refraction)‏ اہ بنری کر فی ہیں اور وات اورائکای 
ری ءاندکا مس کے عا توا یک پابند یکن یں ۔ 


ایک سرد پر ہ ایگ ہر کے انا ی کی وضاح تک نے کے لیے جم دو 
صورتیں لیے ہیں ۔ می صورت: ایک ڈوریی ت کا بایاں مرا ایک استوار 
ولوار س لصب سے یی ا کک (ھ) 1 15.1 یس دکھایا کیا ے۔ اورووسری 
ورت : ڈو ری کا با یا مرا ایک کے (عہ ہے بن رسا ہوا ے جو ایک بے 
با کی رک کےء اوہ ےکسا ے۔ ییا کل (ط) 15.11 یی دکھا گی 
ے۔ ایک کوان دوٹوں ڈور لوں گن رنے دیاجاتا ہے۔ بلس 
ای مر سے کے پاس موجانی سے مخلف ساعتوں پرہ ڈو رم نک کی 
el‏ 1 مب دای ے۔ 

شمل(م) 1 1 )»ڈور 6 دایاں مرا د لوار میں صب ے جب 
لس اس سرے ن ج وہ دیوار پء اوپےکی جاخب ء ای کقوت کا 
سے۔ مو ےتسر ےتا نون کے مطاری ولوار ڈو ری پر بکساں عددی فر 
کی الف ت قوت کان سے ۔ یدوس ری قوت ہار ے (د لوار ایی لس 
ال ور ہے وای ںگزری ےکا کی مت وا 
ہن کے م تک مخالف ہوکی ے۔ اہ حم کے اذدکا ی میس ٠‏ سہارے برک 
فیس وی ہے ہیوت ڈوری دہاں نصب ے یکس اوروا تح اس وںکی 
علا یں خخالف ہہونا ضروری ہیںء کہ اس لقطہ پر ایک دوس ےکومضسوخ 
ece)‏ یں اس لے ایک روا لاہ کی صورت میں ء اک استوار 
سرعد بر ہونے وا نے انوا ں میں نیٹرالٹ جا گیا ٹف رق 180° ہوگا۔ 

شحلك(م0 15.11 یس ڈو ری ایک کے میس بت ای ے> جو ایک کٹ یرہ با 
رک کے سلتا ہے۔ اس صورت ٹیل ء جب سس امیس ر ےن سے 
چھلا ٹس اوی رک تکرتا ہے۔ جب پچھلا مرکم تکرتا ہے تو ہے رکو چت 
ہے جس سی یس تا دا وتا اورای تکاس اس تی ےکی 
علا مت او رسعت وا نع کاس کے بجساں ہو کے ہیں ۔اس لیے ا لے انا 
ہیں وا ع او ضس پلسیں ایک دوسرےاوقو بی ت شن ہیں ء جس ےڈوری 
کےسرے پر ازل پیدا ہوتاےء چک از انل ءجوکسی ایی کاس کی 
سح تک وکنا ہوتا ہے۔اس لے ان ذکاس اخ ری اضائقی فی رتبد بی کے ہوتاے۔ 
ایک روا اپ رک ورت می :ای کلم رمد پر جی ای ںآ ہکن پاپ کےکھلہ 
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(b) 


شکل15.11: (ك) ايك پلس جو دائیں سمت سے واقع ہے“ ایك ڈوری کے بائیں سرے 
پرء جو دیوار میں بندھا ہےءمنعکس ہوتی ہے۔ نوٹ کریں که منعکس 
بلس واقع پلس کی متا ارسے الٹی ہےر )٥(‏ یہاں بایاں سرا ایك 
ایسے چھلّے سے بندھا ہے جو ایك چھڑ پرء بنا کسی رگڑ کے اوہر نیچے 
پھسل سکتا ہے۔اب انعکاس کے ذ ڈ۸ نعکے 4*الٹی نہیں ہوتی۔ 


ہو سرے نکاس اخ کی رتپ ر بی کے ہہوتا سے۔ 

اب ایک معد یا دو واسطوں کے مابین رر پر ہاہروں کے اڈ ام کا 
غلا ص مت رر ج و ل ل اکل میں یی کر کے ہیں :ایک روا ںل لبرہ ایک استوا رہ جر 
الیک بترم رے پرہ ر کےا لل کے س تیر تکاس ہوئی سے نین ای یکل 
سرحد ایکا س بخ کی فی تد بی کے ساتھ ہوتا سے۔ 

من درج بالا ییا نکور اض ای کل میں طا رکرنے کے لے فرص ےک 
وا اوتا رکیاجا تا ہے 

۳ (امد)‎ = a sin(kx-oat) 
تب ایی استوارس رعد پان یکا کے لیس لہ رظاہرکی جا‎ 
(31۴)۔‎ = a sin (kx + ot + r). 


= —- ج‎ 8 (kX + ot) (15.35) 


ای یکی رمد یرہنس ا رظاہرک جا ے: 


Y,(x,t) = a sin (kx + ot). (15.26) 


۹۶۹ ریس او رتا رل مو ڈ 
(Standing waves ٤8‏ 
normal modes)‏ 


لے جے میس م نے السا نظام لیا خا ج ایک سرے 
می تھا ۔آ سے ا ب ایک ایس انظام لیت میں جورولوں 
مرول تیر ےء ی ےک دولل سروں ینرک موی 
ری با ایی تنای انی کا ہوا کا کا م ایک ہے نظام 
یس مکی خاس تحر دک ایک لگاجارہ سائ نتم ما اہر 
کی ہیں »فر می دا میں طرف ۔جب لبروا ہیں 
٥)‏ سرے پی تی ساو ننس ہو بان ہے اوروائیں 
لٹا شرو کہ درت ہے۔ جب با میں ہاب جارہی 
بر ای سرے پر تی چا ہرد بار ضس ہو 
ے اور ین شس مون اہ روا یں سمت ترک یکر 
شرو کہ ہےء اور با یں سمت جار ارہ من 
مون سے۔ پیل جار رہتا سے اورا لیے جلتی 
یں بہ کی تن اہری لق ہیںہ ج ایک دوسرے سے ناش لک کی ہیں۔ 
ای ظام شی لی قط پک وقت بے یش دواہری مون ہے۔ ایک با یں 
طر7 اکڑل ہو اوردوص؟ کی دا سط ف۔ ا یں کل تا ے: 
وہ رل کے 
رک تک رک بون ہر ( 

۔ و ریش مت 

س مرک تک ری ہہوٹیاہر) 
(Com bined)‏ اہ رکے لیے انبا یکا اصول د بے : 


Û‏ بداو +(ا )ر0 (x,t)=‏ لا 
asin (kx - ot) + a sin (kx + ot)‏ - 


Y,(x,t) = a sin (kx - ot) 


a sin (kx + ot)‏ = (] ,تار 


= (2a sin kx) cos ot (15.37) 


مسماوات(15.37) کے آررے یا نکی ار ا روال ا ہرکوکیں 
(2a sin KX‏ و جن کے انہر )ء مقام×٭ پیا جانے والے و وری کے 
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:کے اترا زی حت ہے۔اس کے برخلاف ء ایک رواں اہ میس تام اجا 
کے لیے اہ ربیساں موی ہے۔ اس لیے مساوات (15.37) ایک م اہر 
(Standing wave)‏ کو ہرک رکی ہے۔ایک ابی ہرس یس اہرکی کل 
مک تاکن ای اہر کیاکی تکل 15.12 س دلا یگئی ے۔ 

ییو کک ںآ تا ےکک تین اورک تین سعحمت کے نتا یک بی مقام 


ےر 
ےک انثرروں کے عت صفرسے 0= ×) صندەدیٰ یا۔ 
ییار بی یں: 


kx =nnr, (dl n=0,1,2,3,..) 
اس مساوات .2/1 = ر کے ر‎ 
xn۸/2...({ کے‎ 1>0,1,2,3,..( )15.38( 


مز ہت کے مامات لوڈ (sع‏ 00 77) ہلا ے ب کوٹ کر سک دو 


لگا جارنوڈوں کے ور مان2 / .3یا نص ف طول اک نا صل وتا ے۔_ 

مع تکی می ت ن ند رہ2 ہے ہی × کی ان نہ روں موی ہے مک 
-Jré»|Sinkx|=1‏ 

اسک قد ر یں ہیں: 

kxe(n+%) r ) ہے لے‎ n=0,1,2,3,..) 
اس مساوات میں .2/0 = رک پر ٛییں از مر سحت کے مت م حاضصسل‎ 
: ہو نے میں‎ 


۸ 
(15.39) 0,1,2,3,..2>د کے ج)  x=(n+%‏ 


ہے ای نوڈ (ضدنوڈ٭ 00نا :2ھ )کھلاتے ہیں۔ اشٹی نوڑوں کے 
درمیان فاص ہوت ے اورپیٹوڈوں کے جوڑے کے درمیان ء ان کے 
شی نق ہو ے ہیں_ 
ا لِ 01 17 ہوئی ڈوری کے لیے ں کے دولول سر He‏ ہو ےۓے 





شکل15.12: ايك تنی ہوئی ڈوری میں ایك مقیم لہر کا بننا۔ دو یکساں سعت کی سائن ضم نما لہریں؛ ڈوری پر مخالف سمتوں 
میں حر کت کرتی ہیں۔ تصویروں کا سیٹ؛ چار مختلف مقامات پر نقل کی حالت د کھاتا ہے۔ جن مقامات کی 
نشاندہی ۸ کے ذریع ےک یگئی ہے ان مقامات پرنقل؛ وقت کی ہر قدر پرء صفر ہوتا ہے۔ یھ مقامات نوڈ کہلاتے ہیں۔ 
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ہیں ڈوری (Node) Js‏ بی ہہونا م یں ار ایک ےلو 
متام 0= متخ بک لی و دوسرا سرا ات دہے۔ اس دوصرے سر ےلوک لوڈ 
و کے ترو رک ے مک رآ من رجز ر وا زی ‌طور ل E‏ 
۸ 

L = Ng (4 n=1,2,3,.. 

اطا ر کا LÛ‏ 71 ایک ڈوری ار کے ول لم مرودہوۓ 
تی 

21, 1 

4 = -- رہ کے لیے)‎ isn=1,2,3,..) 
: ان طول ہر سے متطا لن ند مسماوات(15.12) سے حاصل ہو ے میں‎ 


)15.40( 


)15.4[1( 


۷ ۰: 
٢ = Nor (Lim گے‎ 2 ..( (15.42) 


چہاں دارواللہرو ں گی ڈوری ر شار ہے ادات (15.42)ے 
زر ےو ا گیا ایروک سیٹءنظام کے ابتزاز کے وم قز ری نخر دکہااۓے 
یں ۔ یسادا یں بای ےک ایک ڈور ی ےد رکی تخرد ر عرد 

۷ 


کے > (Integral multiples) blرs Ev‏ ل“ چک 


1> دہ سے مطابقت رکتنا ے۔ ا سکم تین تخرد والا اتزازموڈء دی موڈ 
(Fundamental Mode)‏ ملا (First Harmonic)‏ 
کہلا ا ے۔ دوس را پار تک 2= ۸ کے ساتھ اتتزازموڈ ے تیب اپا رم ویک 
3> سے مطابقت رکتنا ےء اورای رح اورآ کے کی ۔ ان موڈوں سے 
کل تد اک ۲8۰۷2۰۷1 (اوراسی ط رع اور گے ) ٹیل کے جاتے 
میں تما مم موڈوں تا ور ارم ویک سال (Harmonic series)‏ 
ہلا حید 

دولول سروں بر برای ء ا کی ہیں ا 2 ارمویں شحل 
3 یں وکھاۓے گے ہیں۔ انطباقی کے اصول کے مطابقی ء وونوں 
سروں پہ بنلیگی تن موی ری ء ب ہیک وق کی موڑوں میں ارتا کرک 
سے۔کون سا موڈ زیادہ اتتا کہ ےگاء راس رخص ر ےک رڈ ورک کے س 
متام بب ضرب کا کی ہے۔ستاراو رون کی ےآ لات موی ای اصول ر 
رای او 


اب تم اےے نظام کے ارنتحائش کے موڑڈو ں کا مطال ۷ر تے ہیں۔ 
جو ایک سرے بے بند سے اور سکا دوساس را آزاد ہے ہوا کا کا مء کے 
جز وی طور پر پا لی سےجلری موی وب )ا ہے نظا مو ںکی مشال سے ۔ان 
یم ہواککالکلسبائیکویوب می پان یتہر ک کے شرو رت 
کے مطال نک یاز یاد کیا جا سکنا سےا ہے نظطاموں میں ہ ہوا کے کمک وہ 
سراجھ پان سےشس میں موتا ے» ا سک کوئی غل یں ہو > یوت وہاں 
میلس اور وا شع اپ ری پالئل درست طور ہے نز کے باہرہہولی ہیں _ ای 
وی یہاں پرد ہا کی تب ایال سب ےز یاد موی ہیں وتک جب 
داب 77( عدم (Compressional‏ یس وتا ےلو وباک میں 
اضانہوگنا ہو جات ے اور ج ےتلطیت زز (Rarefaction par)‏ 
مس موتا ےن دبا وم کی وکن مون ے۔ دوسری طرف کے ہو ے 
سرے م از شل اورک تین دبا تید بی موی ے۔ بیہاں حالف 
عتوں میں مرکم تک کی ہوٹی دوفوں اہریں فر س ہہوٹی ہیں۔ اس لیے 
وبا وی سکو کی تیر ی کیں مون اب )اکر ہوا کے کال مکی ہا سے مب 
ھا ہوا راد ایک ای نو ڈ ےء اس لیے مساوات(15.39) ے 
اغزکیا جا کا ےک: 


1.7 
(..,1:92,3 سے )ار اا 


ودموڈ جومندرج ذ مل شراک م نکر تے ہیں 
2L‏ 
(n + 1/2) (dl n=0,1,2,3,..9 (15.43)‏ 


ا لیے موا ےکا م میں برق رار سے ہیں بے ہوا ک ےکا م کے کف موڑوں 
ما بل نرود ےجا کے ں: 


1. U 
u = (n+ Jor لے)‎ Ln=0,1,2.3,..) (15.44) 


ایک واک م کے کا ایک سراکھلا ہوا ہے ء نال موڑشکل 15.14 
یس دکھا ۓ گے ہں۔ 
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(a) 
نیا دی یا لا ارک‎ 
Fundamental 

or first harmonic 


(b) 
دع بارمویک‎ 


second harmonic 


(O) 
اا‎ 


third harmonic 


(d) 
وھ مار ویک‎ 
fourth harmonic 


(8) 
fifth harmonic 


ا چواشں بارموک 


(f) 


sixth harmonic 


شکل15.13: دونوں سروں پر بندھی ›تنی ہوئی ڈوری میں مقیم لہریں ۔ 
ارتعاش کے مختلف موڈ دکھائے گے ہیں۔ 





۷ ہد 7 7 
نیاوی لحرو راودا ہے لعرو» اول ترو کے طا 
بارمویک -J (odd harmonic)‏ 
یی 2 تھے 
ا ا 6 لہروں ت ہاو وولوں سروں ای لوڈ ہوں گے 
اورقمام بارمونک پہیراموں کے _ 
ایک وار ی کی ء جوصحیط ے استوارطور ر چڑ ی مون ہوء بے طب 
س کے ار موا ک (Boundary Condition) ÃSe‏ 


مات معلوم سیے ہا ے ہی ںک یھی ےکوی نقطہ 
ارتیش کی ںکرتا۔ اس نظام کے تا رل موڈوں کے 
تحر رک کیہ گان زیادہ کیہ ے۔ اس مکل میں دو 
ایعاد س اہ رک اشاعت شای ے۔ الامتحا 
ییات بال ے۔ 

م او یړ کے کے زک اہک دوٹول سروں پر تر 
ہوئی ڈ ورک ٹیس ما ری صرف تسد ن ں» 
جومسادات(15.49) سے دی جال ی ہںء یا ان تخرد 
رنظا مم کک رتا ہے ای طر ایک سرے برکھلا ہوا 
کا م مساودات(15.44) ےد بے کے تخرد کمک 
کرتاے۔ 
مال 15.5 : یہہ 30 لابا پ دوفوںہروں 
گلا ہوا سے ۔ پا م پکاکون سا پاروکک موڈء :1.11 
(Source) HH‏ کے سا تج ار کفکر ےک ؟ کیا 


ان سے س گنک ہوگی اکر پا پکا ایک سرا ند 
ا 





جاب :ہلا پا رم ویک نع رود ی جا تا ے: 
oS‏ 
سرپ انیو 


جماں ا پک سای ہے۔ اس کے 10 3ۃ پارم وی ککا 


لعررے: 


07 _ 
(کھلا یا پ)(.. 72 oL n=‏ ` 7 


ایک سرے رک لے با کے کے پیم وڑشحل 15.15 ٹم دکھا ۓ گے ں۔ 
30.00 ار "8 330M‏ >ں ے لے 


n x 330 (ms) 


E = D5Ons” 
0.6 (ım) 
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اورصرف طاق اعد اد کے پارم ویک کی نے ہیں : 


(a) (b) 
جات‎ E نے‎ 
4L 4L 
کے لیے ء ایک رے پر بند‎ u = 330 ms 130ا‎ 
پاپ کا بنیا وی تحددے 275112 ادرو سی ےکا احر وای کے چو تھے پارم ویک‎ 
سے مطا لت رکا سے ۔کیونکہ ہے پارموتک ایک امو ڑکیں سے یس بی‎ 


ایک راہن کیا جا ےک و سے کے سات رکو کیک بیس ساد ےگی۔ > 





انچواں ہیوک تسرابارمونک نیبب دسر 15.7 ڈں (BEATS)‏ 


Fundamental or _ third fifth‏ ار ہم چتر منٹ کے و ہے سے ووا یی آ واز ] میں کے عرد ایک 


first harmonic harmonic harmonic 
دوسرے سے بہت ٹر جیب ہموںء کے 112 256اد260H12ء ہم ان‎ 
می فر ن کر مات لیکن اگ ر کی دونو ںآواز سس ہمار ےکا نو تک ایک‎ 
سامح ریس نو م نصدد258112ء دونوں خد ہو نے وا لے روک اسن‎ 


(d) 


اہک آواز نے ہیس اس کے علا و “یی ںآواز ل شر ٹ(ر ازع اہا) س 
ایک نما یں تی بی ا دی ہے۔ یہہ ران ( لزا بی ) ضر ہوں میں 
زیادہ اورم ٢ون‏ سے ج4112 کے تحددءآے وای آوازوں کے تدو ے 
ان فرت پرد ہرائی جا ج۔ ج ب تقر با یما ںتعدداورسحم تک دوا رس٠‏ 
کیال مت چک کر نے ہو ایک دوسرے ر م مون ہیں لو 
آوا زک شرت کے رھ ران ےکا ٹر یں ( ج0 )ہلا تاے_ 





گبیارہواں مارمویک نواں مارمو یک سسانواں بارمحویک 


seventh ninth eleventh 


DK A ANCA 1 harmonic harmonic harmonic 
کک کک ر‎ 


شکل 15.14: ايك سرے پر کھلے ہوا کےکالم کے ارتعاش کے 


۱ دوسا ارم ویک لا ایشیا دک مار ویک 
کچھ نارمل موڈ Fundamental Second harmonic‏ 
Or ٠‏ 
و 2 سے ےہایک kz‏ 1.1 عرو وسیل د1ا س ال دو ے اموک first harmonic‏ 
نک در ےگا۔ 7 ۷ ANCA‏ م۸ (AXA)‏ ۸ 
: ۱ : اف 9ے ان 0ار کک 
اب اکر پان پکا یک سرابن کر دی ہا سے (شل15.14)ءو مساوات 0 تما مت 
Third harmonic Fourth harmonic 7 : 7 ۱‏ 
(15.44) سے اخ کیا جا سا ےک نیا دی تخرد ے 
ہ ہہ شکل 15.15: ایك کھلے ہوئے پائپ میں مقیم لہریں پہلے 
اک ر ےک اکا ور ہہ 1 خارہاریوئلتَد گھائ کت می د 
کر TT‏ پار ہارمونك د کھائے گئے ہیں 
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آے معاو ( ر اک کیا ہوتا سے جب دواہرییء جن کے عرد میں مم لے ستون (Musical Pillars)‏ 


۱ شی عا جس فض یی ےکر‎ e 
ام مندروں میں ستووں پر اکر‎ E ول مارت ہے ایک ددر ےپ کک بال یں غر کے‎ 


غاس مقام بردونو آوا زکی اہروں کے ۶ل کے ونت جائع ترات دبے ANT‏ ایا ا ا 


وو 
17 
ال 


جامے میں: ٦‏ 


یس اناو ںکوساز یا کے دکھایا 

aC 2‏ جا ہے۔ کان E‏ 
جچہاں ہم نے سای کے لے فی کر لیا ےک دولوں اپروں کی سم اور ٢‏ 0 می شازونادری پیړاک ے 
ن رییماں ہیں۔انطباقی کے اصول ےم ابن ل تل ے۔ lT MUU‏ 


7 یہ‎ 0 
e E 3 ہہ‎ -8 ۲۶0,۲ , S,= ]رہ308‎ <0 (15.45) 


(ارو ۳۶٢۲ہو )0٦:113135087( i | : A ۷ S=S, +S, = a (cos‏ ررش 
)t )t‏ () ایک ی پان کک ے سے بنائۓ گے ستوٹو کا ایک ایی کو سے 

@ + (6 (ہ ¬ 0 
a E E 1546)‏ جس پاک آ ہت سے مایا جاے تو ہندوستالی کل یکی میتی کے 


نیاوی سر کے ہیں من کا ر ےک اء پاء دھاء پی سا ۔ ان ستونوں 
لگ + (یھ (a+‏ )@ گاے) 
کہ یں ےو تچ کے ارتا استعمال کے کے بت کی کیہ ا سک ی کات اورا س کی کل 
سکرو رحصرہیں۔ 
نے متونو ںک ین موں میں وچ بد کی ای ے: بی شردوئی 


(15.47) ارہ cos‏ اہ s=[2a cos‏ : 
ستون Shr‏ لا ہسے ناد ر (سوار (Swaras‏ 


رگ و۵ <<ى ,و۵ : ,>> |رھ- رھ | 


E 
ے۶‎ (Gana Thoongal) ول‎ 17 ٤ ات ہییں۔دوسری‎ 


تب مسماوات(15.47) میں ال وت اکا را لوسرای اگل ےآ ما سے کیم "۶ 89۶99۹ ۶ت 
ماو ۱ الہ ران ا : وہ یادقی د پٹ راک ے ہیں جو را بای ہیں ۔ تی ری م اٹول 
۰ را وار 0 ۔- ٩*۰ 1 ۱ ۱ 7 6 e i.e‏ وو N‏ ۰۰ 
شس کا زاویالی وات ۸ ہے۔ وین یس وی ہوٹی مقا رکو ای زا کا JZ Sus (ay Thongal)‏ ( رب Be۵٤‏ )پیرا کے 


سح ت مھا جا سکتا ہے (جومستقل ہیں ہے بکنہ اس میں زادیای تحددکی ہیں نیل امن ر کے ستو ن شروو اور لے موں کے توزو کا موہ میں۔ 
خف ر لی Op‏ شای ے )پیا زحد ہو جانا ےج بھی 080,۱ 
0 ندر (1+)یا (1-) موی ہے۔ کوت ر۵٥‏ اور رھ گی ندر یں ایک I ٣٦٣‏ 

دوسرے کے ببہت نز بک 0 اوران دوفول یل ےکی ایک می کی یل ابر کے لے متون اورجنولی من ےک دوسرےمندرروں ‏ یس ہام 
فر یکر پانا آسا ن یں ال ےق یبا یں تخرد وای دواہروں کے بھی ( نموم ءکنیاکماری اورک ردوانن تھا رم کے منرروں کے ستون اس 
اطبا کا تی ایی الس یہرہےء بج سکازاوبائی تحددتقرییا ییساں چ کن | مکی انفرادیت ہیں اوردنا کسی جے میس انچ یکوئی ما نمی تی 
عت سل ہیں ےا یہ انس لآ دازا رک شرت ایک زاوبائی تحرو 


` ;0~ ;0 <2200 ہر60 7 مون ے۔ اپ شی )00 وی چا ے: 


امآ غارف بی مکل ایر مندرکوسا فیس ص ریک بنا موابتا کے ہیں 





ی8 1 UD, SU] — U‏ 
0ن اع ل کمرتے ہوے ء ضرے 2 beat (15.48) (Beat Frequency)‏ 
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ایس كل پاپ می لآ وا زکا انا ی 

(Reflection of sound in an open pipe) 
ھچ جب ایک زیادہ دبا دای موا کی‎ 
ایی کل پاپ می کرت‎ ۴ 
® کر ہوۓ دص ے سر‎ 
یں ےو اک معار کت‎ 
ہواکو پا مکل میس کیل دیتاے‎ 
جہاں دبا زی ےک رک فضائی‎ 
دبا بآ جاتا ے۔ اس لیے اں‎ 
2 کت نے والی تیوب یس ہوابا ہرک جانا ہے ٹوب کے‎ 
دبا بوب مس اد کی ہوا سپا تا و ےک طرف ن ہے‎ 
سکم دبا ووالا علق او کی طر فک رتا ے © کے کے میس زگ‎ 
دا کی ہواکی ء یی ےکی مت می سرک تکرکی موی لس سکم دبا ینہ واکی ء‎ 
اد کی تی مرک لرن ہوئی لس میں بدل جا یم کے ہیک‎ 
کے را ادا 180° ٹڈ 27 1 نس ہو ے۔‎ 

ای ککھلے ب پآ رن یے پان ری می س تم ںای مشک نت ہیں۔ 
تتاب سس سے کے جوزیادود با کی ہواکے بندسرے بر کے 

سے بوتا ہے :صا مک کی ے اورا ی کے ہے ٹیس ہاوخ لف ہت میں 
چپ ے۔ یہاں ہم کے ہی ںک دبا لبرہ اخ ری تہ بی کے 

تح سر ے۔ 


اس لیے مم زی دہ مو موی شر تک یآواز سن ہیں ج کا ترو 


فو ہونے وا ی لہروں کے تحر دک رن ہہوتا ا 7 اورنعرو 


27و کی ر تج (ج) 15.16 اوں(ط) 15.16 
دھھاۓ گے ہیں ان کے اطبا یکا خیینکل()15.16 یس دکھا گیا ے۔ 
موی کارا سے ازو ںکی نے ملانے (اکیں ٹیو نکر نے ) ئیں ضرب 


مفظہر استحا کر ے ہیں ۔ اگ ر یک سا زکوایک معیارکی تخو کے سا بھایا 





41.0 

-1.0 8 
(a) 

41.0 

٠ 

-1.0 
(b) 


206 


N MAMAN 
TA 0 0 
(c) 
شکل15.16: (11132)8تعدد کی ہارمونی لہر کا گراف‎ 
روا)٥()ہ( (م9112 تعد دکی ہارمونی لہ رکا گراف‎ 
(ط) کا انطباق ۔ جس میں 2152 تعدد کی ضربیں‎ 
کھائی کی ہے۔‎ د)868٤9(‎ 
جاے اوراس وفت تک بیو نکیا چات ربا سے جب تک میٹ طاب نہ مو‎ 
جا )اوا زاس معیار کے ساتھ لے میس( ٹیو نکیا ہو ) ہہونناے۔‎ 


شال 5.6 1: تار کے د وتار اور O 8B‏ سے روا کل ر سے “J:‏ 
ایک دور ے سے اورک طرں لے می ںکھیں یں لور 5112 غر دگ 


ضر ب چ را کہ سے ہیں۔ جار کے ننا وی تعوڑا ہا اضا کی گیا او 
ضر ب کا تدم +2 گیا کا آغا زی نخر دک ہے اکرش کا عرو 


7 ے۔ 





جاب :ایک تار کے تا بی اضافہہ اس کے تحدد بیس اضافکرتا ےار ع کا 
آنازی نغرو ( ہ۸7 کے نخر دے زیادہ موتو (0 نا یی م زیو اضاذہ 
ےہر ب نع روڈ نا پا ہے تھا کن ضر بتکم ہوا سےا سے معلوم 
BS iy‏ کون ل LD, = 427 HZ yU Us =SHZ‏ 


کا ہے 1929712 ے و 


(DOPPELR EFFECT) رز‎ ۲ 8 


پردزھ ہک مجر ہہ ےک ایی تی کی سے کم تکرب موی ری لکا ڑ ی جب جم 
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دور موی چان ےو اا کی میٹ یکا ر( 1 )۳٤‏ ددم ہوتاجاجاے۔ 
اور چب تم یآواز ےق( غ رت رک )شع (و ے <**::0 )کی طرف 
یڑک ے جات ہیں نو سای دنن وال آوازی ی کی ہے زیادہ 
معلوم و ےکی سے مشار و سے سے دورجا تاذ نای د نے ولیک 
ی تد سی ےکی بے سے چ مون جا ۔ پر کت شل تھ رود ری 
ژوجر اث (Doppler effect)‏ کہا ور بلا تا ت دالء 
جو رین ڈور نے سب سے کے1842 کار و لا ظاٹف 
(Buys 0‏ ے1845 ہولینڑ میں ا سک تر بر کے ذرے 
جا کی ڈو رل اٹ ایک ابر مظہرے۔ صر ف آواز کے لیے بی کی با 
برق متنا شی اہروں کے لی ےکی صادق ہے ۔ عالاککہہ اس ونت ہم صرف 
آوازکیٰاہرو ںکوجی لیس گے_ 

م شن تاا ف صورتڑں میں تروس ہو نے وای بیو کا جز کر ریس کے: 
(1) مشا Stationary)‏ ے اوروسیلہ(6 0:17 )تک کر ہا 
سے ء(2) مشابر کت کرد ہاے اوروسلہ یم ج (3) مشاہ ر اور وسیل رواول 
رک کر ر سے ہیں ۔حالت (1) اور (2) مشاہراورواسٹے کے درمیان اضاف 
وب ءصوم تحت سس٣‏ نس a‏ 
دوسرے ے لف ں۔ زیادہ تراہرو ںکو اشاعت 2 7 واسل ےکی 
ضرورت ہو ےکن برق ومفناجسی ارو ںکوابٹی اشا عت کے لیے وا سے 
یضر یس اکرو و سط مو جو وت ٢وو‏ چا ے وسیل رکٹ ا 
مشار رکت رر رات CULE Doppler Sh‏ گے 
کیک اب دونو ں صورتڑں میں فر یکر ےک ارس 


1 سس رح رک : مشا برت م 


(Source moving ; observer 
stationary) 


َ2 7 ار (Convention)!‏ می /:-: یں لہ شار شت ہمت 
مشار سے وسیل کی طرف ے۔ ف تج کہ ایک وہل 5رفار وناے 
رک کر را سے اورایک وسیل اس شرمم ست نت یی وا۔ ول تی 


عالت کون بر سے ۔فرش ع ےک ایی زاوی تخرد م اور کار شار 
ہے اور اور رآ ایک ا مشاہ ر کے ذ ریچ نے جاتے ہیں جو وا سٹ کی 
مزا سبت سے حالتسکون پر ےم فک تے ہی ںکہ مشاہ کے با ایک 
الیاشناا کا ر(02ا: 01ے جا بے واا ر کے جرف رازرکوء اس 
کے ملاک بی ا ہکرت ے ۔ججیاضحل 15.17 س دکھایا اکیاے۔وقت0- ار 
وس لت ں5 بے ہو مشا بر سے ا صل 1 روا 2 ہے اور ای ک ٹر ازحارن رتا 
سے۔ مشاب رک وفت t=L/v‏ ر ےو 1 = اي وہلہ 
اک فاص وپ ےکم جکاہہوگا اوراب بلط و بے جومتابرے 
فاص (مل]نا+آ) روا ے_ وٹ پروسیل دص ےرا زکااخرا کرت ے۔ 
بر مشام تک بے ونت و 


(0لیتں (L+‏ بے 





موا (ا+ L‏ 


U و‎ 


شکل 15.17: ولا رفتار سے حرکت کرتا ہوا ايك وسیلە نقطه 
51 پر ايك لہر فراز خارج کرتا ہے۔ 1و0 فاصله طے 
تر کے دہ پرا ار رکا کا 

وف ,11 وہ ")1+ (n‏ فراز مار خکرتا ہے اور مشاب رک ونت 


اس راچا ے: 

L+ ںا‎ ٠ 

477 - 7-۰ تح 

U 
اس لے وتذروقت‎ 
+-ا‎ ۲٢٢.7, 

n ا‎ (L+ nus) -. L 
0 0 
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میں مشا برک شنا کار ٹرا زا رکرتا ہے اورمشا برا رکا وور عو ر پکارڈکرتا 
ہے ہدیا چاتاے: 
/n‏ 


Ug 1o 


1 = 1 (L + ہت‎ 
جح‎ 0 
U 


- 1+ 
U 


مماوات (15.49) کوآخروں اور Uo‏ کی ئا جا ن سے 
جال ,0 و تحرو ے جونا لی جاٹی چافی ار وسیل اور مشاہ ر وولو ں قا ہوتے 
U‏ وونعردے چو وسیل کے ۶ک کر تے وف ]ا لئڑے۔ 


1د 
y= 1 + 3‏ 
0 
گر Us‏ ۰ا کے م ےس پمول وو رق و (Binomial‏ 
۶ ,7 

expansion‏ ۲ کے کک درجہ 7 رار ہو ے 
اورا سے اوۓے در چات کے رکو ںکواظ راا زکر کے ہہوئۓ ء مماوانت 
(15.50) گی اکن ے 


2 
(15.51) ا۔1 ۷۱۷,۰ 


اگ راک وسیلہء مشاب کے نز دی فآ را مولو ولا کو زیت ےپ رلک 


د ہیں اور 
0 
ا + 1 ۷ = ر 
0 


ا لے مظاک تددہ اہج بکہصسل راس سے ددر ہار ہو الہ 
اس تخرد کے ج بک وی لمال کون ہو ای ط ر ں زیاد ہنخر نے جب 
کہ وسیل اس کے نز دی کآر ہا مو بر مقابلمہاسل خرو کے ج بک وسیلرحالت 
سلون 4 

15.8.2 مشاہ رک یکر پا ے» سی قا م سے 
(Observer moving; source stationary)‏ 


اپ چ بک مشا نار Uo‏ سے وسیل کی طرف کم تکرر پا ے اورفصل 





و 


(15.49) 


(15.50) 


(15.52) 


عالت لون بر ہے “یں ڈ ویار شف ن نکر کے ف طر بت 
اغا رکرن ہوگا۔ م رک کر ے ہوۓ مشابد کے حالم کا مر ے 
ں _ اس حالہف ریم سس وہل (ع ٥٣ں )So‏ ادروا۔طے (مصں 0۸1 رمار 
Uo‏ ےد ی آرے ہیں اورا ررقار Uo tU‏ سے نز در کآ ری 
جوطر رت مل صورت یں اختا رکا ناء انس نف لکرتے ہو ۓے بر معلوم 
کے ہی ںک کے اور ")1+ (n‏ راز یآ ہیں ووت نے 


کل TR‏ بہت ہہ 
Ug +U‏ 


ا لے مش ءا ہرکا دورا ہاے: 





ہے مال ہہوتاے 


(15.53) 


= )1+ 
U 


ار 1/1 خیف ےآ ڈ ویار شف ٹ شر بب مسال ےجا سے مشاب ر کت 
کر ر پا مو وسیل کین لق ری ر شخ ماوت (3 5 .15 اورساوات (51 .15 
یسال ہیں۔ 


15.8.3 وسیلہاورمشاہردوفو لب کم رر ے ہیں 

(Both source and observer moving) 
اب تم ویار شفٹ کے لے ایک موی عپا رت کر یں گےء ج بک‎ 
ول اورمشابررفاروں وا اور و8۷ سے حر بت تیب > کم تکمرد سے ہیں ء‎ 
9: جی انگل 15.18 س دکھا گیا ے فرص کی ےک ونت 0 =۲ مشار‎ 
ر 8101 کی با طرف ے۔ وسیلہء رشار‎ 
ن آغروں اوروور ر1 کی ایک ا ہار حکتا ہے اور پہسب اس مشاہر کے‎ 
ہے نابے جات ہیں جو واسطہکی مناسبت سے حالت کون ےر‎ 
تھا7 ۱ اور 51 کے درمیان فا صل رڑےء ج بکہ وسیل بلا راز‎ 
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ڈوپارار کااتعال 

(Application of Doppler effect) 
ڈور ا رکی وج ے ایک رک تکرکی موی ےک تحرو ل ہونے وا ی‎ 
تہر ب یکا استعال تتاف متا مات پر کے رج بی تس ہکم فلیات‎ 
ویره کی فار نا سے کے کیا جانا ے۔ پوس بھی اک اتال‎ 
سواروں ل رر صد ےز با دہ رقا رکو چا ے کے ےکر ے۔‎ 

کت لرل موی ےل ماب ای اواز دار TT‏ 
ہکا تقد داوم چک ہا ے۔ ای لرک ہر سے مس 
ہوتا ے اور کا تخر ورا یکر ےا شن کے ذر ےتاپ جانا سے۔ 
تع روسن ہتیر ہی ڈیر شف ہلان ےب 

ہواٹی اڑوں پر اک استعال چچہازو ںکی راک نما یرنے اور 


سی کے چھانزو ںکوشنا سکرنے می کی جا تاج کرات ا 
بتارو ںکی رفا رکی باش می استعال ہوتاے۔ 

ڈاکٹرہ و لکی وکن اورم کے لف حصوں میں ووران خو ٥‏ 
E‏ 


tras 0nic waves)‏ عام طور ےء استعا لر ے ہیں اور ہے 
ربق وف 7 ( وا rap‏ ع Sono‏ )کہلاتا ے ۔ پالاصوٹی اہریء 
انان ا dE MS‏ 
۷۷۷٤٦2٦2٦7‏ نت 
NT‏ 0+۶ 
معلومات فراپ مکرپی ہیں د لکی صورت میس )ان زر ے ٌ0" 
لصو گور کنا جس جوا 





مار کرت سےا بکیوتگ مشاب مرکم تکرر ہا ےء اس لیے مشا رک منا سبت 
ےا ار 7 میٹ ہے۔ اس لیے پہلافراز مشا ریک وت 5 رانا 


ے: L/u + Uo‏ ={ و t Th‏ مشابداوروسلہ وولوں اۓ 


ے مظاماتء بارتب د۵ اور دو رکچ گے ہیں مشاہ ر اور وسیلہ کے 


درمیان افا صل و٥‏ و8 ہو6:[را- وا + 1] وک وسیل دوا 
زار ےر فخا یآ وت و راچا ے: 
'٦.+]]+)٢ ,-٢ ,(1.([‏ 
80 ۔ 
)ڪ٬V+v(‏ 
ای لے وتنروت سی ما 
NT +[L+n (vy, ¬ 0,(7,([ 1‏ _ 
(u + ٥ (‏ ( 0+ ں) 
یس مشار فراز شا رکرتا سے اور مشاہ راہ رکا دور کے ساوک ر ہار ڈکرتا 


ےمد اجا تاے۔ 


UD, = Û D+ U 
59۔7‎ |7 
1 -- ا‎ | (15.54) 


مشاہ ر ےو ر ےے نا گیا تع رد ںہ دیاچاتاے: 


U + 00‏ 
وہ 
ایک ساف رکو سے جو ایک سیرک پٹری پر لت موی ری لکا ڑی مج میٹ 
ہے یرٹ یی دورمن کے ڈ را تیور کے ذر ہے میا کی میٹ نتا ے و وکیا 
تحرو نے کا با نا ےگا؟ بیہاں مشابر اوروسیلہ وولوں بلساں رشا سح مت 
کر ر ہیںءاس لے تعدد ل فو ےک سز رن 
تخر وتی ت کا مان ای کٹھ بین کے با رکھٹرابہوا مشابجدہ جوک پر یک مزا ست 
سے ٹیم ےقرف تح رد سے زیادوتعدد س ےک اکر ری لگا ڈیا سکی طرف 

آری ے اورک درد تن کا ۴ھ ڑکی اس ےودورچاری ے_ 

فو ٹک ی ینام نے مشاہ ر سے وس ہکی مت میں شت سمت محر ف کی 
ی ۔اں لیے اکر مشاہ ر وا س ےک طرف کر کرد با ےلو ۰ 99 
(عروی) قد رہوگی او راگ 0ء8 ے دورجار ہا ےل ولا ات قتگ۔ 
دور کی طرفء اہ 08 ےدور ہار لو وا ا اور رت 
کی طر فک کر رپا ےا پا کی ت ہر موی ۔ و لے کے ذر ےار 
کی آوازتا م متوں میں انی ے۔ مشا ہآوازکا وو حص شتا سںکرتا 
ا کی طر فآ ا ے۔اس مشاب رک مناسبت سے ہآ وا زکی اضائی رقآرء 





)15.558( 


ما ولول ہیں ء2 + 1 ے۔ 
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سے بالترتیب › حر کت کر رہے ہیں۔ وقت ٤:0‏ پر وہ 
مقام ر0 اور 5 پر ہیںء جبکە وسیلە آواز کا پہلا فراز 


خارج کرتا ہےء جس کی رفتارء واسطے کی مناسبت 


سے ہہے۔ايك دورے بعد 1[ - ٤ء‏ وہ بالترتیب د0 


اور و5 تك حر کت کرچکے ہیں اورانہوں نے فاصله 
1٥‏ 00 اور 1 و اطے کیا ہےء جب که وسیلە دوسرا 


فراز خارج کرتا ہے۔ 
مثا ل15.7: ایی راک ٹ ایک ٹیھ نان ےکی طرف ی 1 200 
گی پال سے کم تک ر ہا ہے۔ کم کر ے ہوئے و10001720 
تخر وک اہرغار کرت ےے۔ نشا ےکک کے وی بج آواز راک کک 


یکو کیل میں :تکاس موک ایی کان ۔صاب ا بے 
(1) نشانے کے و رح شنا سک یئ یآوا زکا تخرد (2) راککٹ کے ور لے 
٣۶ھ‏ 





کاب (1) مشامرحالت کون سے اوروسیل رفار 20001 ے 
مرکم کر ر بإ سے یوت ہے رفا رآوا زکی رار ٣و‏ ہ 330 ے قائل 
تقایل ے اس یں مساوات(15.50) استعا لکرنا ہوکی ء مماوات 
(15.51) سے دہ گا من ری رش یں یئک وسیلہہ ای ک مم نشا ہل طرف 


آرہاےء 0 - من اور U,‏ 1 ات برلناہوگا: 


اخ ےچ 
دل ۷٣ = vs‏ 
۷ 


u=1000 Hz eT 

~ 2540 Hz 

اب نثانہوسی لے( کوت ےکور کی سے )اور راک کا شنا ی اب شنا ی 
امشاہرے( کیوتگہ یاو شنا سکرتا سے )۔اس لیے 0 = ا اور ولا کی 
شن ل رسے۔ اس کے وسیل( نثاد )کے ذ ر لغار ی آوا زک نعرر 
سے اورتشا ے ذر ےج وصو ل کیا گیا خرو ولا یں ے۔ اس ے دہ 
گر وجو رانا پء ے۔ 


۱ U+U 
0 


[- 1- 
۱ 3308+ 2005 بر میوو۔ 


330 ms 
> 400۔-‎ Hz 


(Summary) غلاصہ‎ 


تر جس مس کا تی 

2 یا ر ں وا ر ں ہیں من ٹیل واسٹے کے ذ رات :اہ کی اشا ع تک مس تک موو ی سن بی اہتقزا زک ے ہیں _ 
3 طول ہرگ ودا رسس ں نشین یس وامسٹے کے ذ رات لرک اشاع تک مت میل اترا زکر ے ہیں 

4 رواں ہرد واہرے جوواسلے اہی لتلے سے رو ہے قط ی رک لرن ے۔ 

5 شت - حمت میں ترک تکر نی موی ایک اتک ت نال ہکات ویاچ اتا ے: 
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.10 


11 


12 


0)۸ =a sin(kx~ot-H4) 
ور رست ا‎ koe t+4( زاوی ن ا عرد ے۵ زاوی ق تجردے,‎ ke چہاں ےا رک مت‎ 
"9ے پر یسا ل یر کے وومتو تزلقطوں کے درمیاشہ فا صلہ سے ایک تا مم اہر‎ ۶۶٦٣٦ ایک رواں ار کی طول ہر‎ 
بردومتنو اترنوڈیااشینوڈ کے و رمیان فا کا وگنا ے_‎ 
ایک اہ کے ابتزاز کے دوہ کت ریف اس طر حکی جا ے بے ددوقت ے جوواسیکاکوئ کی جز ای مل اراز سے‎ 
گفررنے بی لتتاے۔ یزاوی آخردھ ےم رر ج ذ یل رشن سے شلک ے‎ 


لے 
0أ 
ایک اہ ر خر وکت ریف لور 1 کی ماف ے اور کا زاوی تعر د سے رشح ے: 
e‏ 
27 
7 : ۹ 0 
ایک رواں اہرکی رشا رو ی جا ے: ر 


ایی موی ڈو ری بپرہ ایک ع ری لہ کی رار ڈور یکی خا یں ے کن ہوٹی ے۔ ایک ڈو ری یر ء ینس میس ما 1 جواور 
کت کنات رمو وا زک رار ے: 
23 


| ٭><-0 
U‏ 


۷۹۶ 999989989 TT 
8 ۱ 

ایی ر مق میس ین س کا م تیا ٥او‏ رکنات و ہو ہآ وا نکی رٹارے: کک 

ایک دات ی بی پھر یں طول ایرو کی رقارے۔ 


V= | 
مآ‎ 


گیسوں کے لیے کوت ہج اس لی ےآ وا زک رفا رے_ 
7۲ 
ھ 
ا ا 
ہونے وانےانفرا دی اخ کا یرای اکل موتا ے۔ بیاہروں کے انطبا کا اصو لکہلا تا ے: 


= 


EDIE - Ut) 
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1 


.14 


15 


ایک تی ڈوری پیک کر ری دوسائ نم ما لی ء اٹل وکھاتی ہیں ئن انطباقی کے اصول کے مطا بقع ا تخ موی 
سے۔ اکر دونول پک بی مت ٦|ں‏ پ9 ۷۶۶۶ و کن lS‏ 
سنل ۾ کا رن ہو خی یٹس ایک اعدا رال ہولی ےکا ند دای دہ موتا ے۔ 

YU(x,1) = 24 cos sin e - ارم‎ + 2 


ا0 =2 ک5 عدردہو ذ اہریں پاکی درست طور بر فج ریس مون ہیں اور اخ تی ری موا سے اکر = موو ہو کل 
درست طور بر کے پاہرہولی ہیں اورنم اش لن ی موتا ے۔ 
ایک روا ں لی ایی استو ارس رد با بندسرے م فز کےا لٹنے کے ات کس ہونی E‏ 
کی نرک ری کے ہوتاے۔ 
007 لس 
U, (x, Û = a sin (kx - ot)‏ 

استوارسرحد ےکر اہ ہے 

YU, ])31(<-- a sin (kx + 0t) 
ا‎ ٢ 

U, (x, = a sin (kx + ot) 
ہہ کے وولوں‎ ۹٣٢ ال ف کتوں نت ہوئی ارت 12 ناکم الین ید اکمتا‎ 
سرے بند ھھے موں قا روک جا سے‎ 

U (x, |) = [2 sin kx]cos ot 
تا برو ںکی نماعییت نعل کے ین منقامات ہیں جونو ڈگہلا ے ہیں اوراز ئل کے ین مامات ہیں جوائٹی لوڈ‎ 
کہلا ے ہیں ووتو اتزنو ڈیا امین وڈ کے درمیان2 /.(فا صلہوتاے_‎ 
و کے دونوں ہر ے ٹر ے ہہوں اور کی ا ا ررچىز ل تخرد ے اترا کرک ے:‎ ٤0٤ 2. 

nv 


7 سے ہے کے ۲٣‏ 
ک کک 27 


مندرجہ پالارش۸ۓ سے د بے گے اخروو کا سیٹءنظام e‏ کے نال مو کا ے ہس ۔کم تین تحر دکا ازاز موز 
نیاوی ڈیا بلا ارم وی ککہلاتا رم ویک 2 =۸ کے سا ر اتا زموڈےءاورائ یر E‏ 

ا ِ61 اپ مم کا ایک سرابند ہوااور دوس اعرالا ہو( کے ہواکا لم )من رج ذ یل ر شت سے دنے گے خرو کے 
ساتھاب زا رتا ے۔ 


0۰۰ | ITSO LEI IT 
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.16 


.17 


.18 


من رجہ بالار شتے سے دپے کے تخردو کا یٹ ءال لم کے ظا م کے تراز کے نار موڈہیں۔ ح سےدیاجانے داگ 
تین نصدد نیا دی نو ڈیا ہلا بارمویک ے۔ 
ولول سروں بن دی موان ال ڈوری el‏ ہبتر اورایک صرے کا 4ایا دلول سروں برکھاا ہوا کا مرن 
صو تخرووں سے اترا زر ے ہیں وہ ان کے نال مو لا ے ںان یں سے رای تعددہ نظ مکا ایک دارتحردے۔ 
رن (9 0*0 بش ہیں U‏ موی ہیں ن کے حرو 1 اور دلا ہیں مول فزن ہہوتا ے 
اور نکی یں تال متا وی ہیں ضر ب تعر د ے: 

و 7 Ubeats 7 U1‏ 
ڈویار ار ایک پر کے ای وفقت نا بے کے درد می تیر ی ے جب وسر ك مشا (هایا وسیل اور مشا بر وولول» وا ست کی 
مناسبت سے کر تکرد ہے ہولں۔آ وا کے لیے نال یگئی تخرد وسیل کے تحرو ٥‏ یکل میں دیاجااے: 
بہاں٢‏ ات رفارے 7 مشا مدکی واسط کے مزا سبت سے رفا ر ے اور ELL Us‏ 
رفارے۔اس فا رمو لوا تھا لک نے مین 0٥٦‏ یت بی جو رار ہی ہوں ایی شت اورجواس کےخالف ہوں اکیں 
می لبا ت۔ 


طول مون از کے دومن اتزلقطوں کے ورمیان فاصل 
اشاع ت ستل IL] k‏ لہ KET77‏ 

رال 5 ms" ٦‏ ٹک کب 

پارو نے ٥0٥۳۳۰۱۳۹‏ ےک ل 


ات 


.1 


ایک لی واسلے یس مادہکی ٹم طور ےک نیش ے۔ ہوا کاپچلنااورہوائی سآ وا زک ا رکاگن رتا ایک ددسرے لف ہیں۔ اول 
الک ایک مقام سو ےم ہک ہوک ی رتش گل یا خر ای ہراؤں کےواب اوراخظرا فال r‏ 
ایک اہی )ایی نقطے سے دوس ےنتک نذا زائ یل موی سے مووک _ 

تی کا یی اہ ریس توان کک ق وا سے کے و NL‏ متجح رھکس نی توتڑؤں ےو ر لوی 


0 و ے مون ے۔ 
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15.1 


15.2 


15.3 


15.4 


15.5 


ع نی اہ ری صرف انی واسطوں میں گذ رت ہیں ن کے کیک کے بی تیا سکی ق رتال بیط موی ہے طول 
رول کے لے پک گا کی شردرت ہو ہے ا لیے دم کے داع کون رق اوو یں سے 
گذ کن ں۔ 

ایک و سے ہو سے تخر وک پار موی روا ںاہی تام زرا تک سعت جلساں مون ےکن زلف ہے ہیں ( د ہے ہو نے 
وشت ر )ا برک دونوڈوں ےو رمیا ن تام ذ رات ایک دبے ٢ے‏ وت کیال زل ہو ے ں کن ان 
کیسضیی تف مون ہیں۔ 

ایکا ہے مشاب کی منا سبت سے جوایک واسلے میس حالت سلون پر ہوءاس وا لے میس ایی م یکا کی ارک رف ردہ صرف وا سے 
کی یی اوردوس بی نایتو (جیےکی کات )صر ے۔ دو سیک رفا تحص یں ے۔ 

را٢‏ عر رار 00 سے ترک کر کے مو ے مشار کے لیے ء ایک ارک Ey‏ ےاوروی جا ی 


ے0 0ا 
6 





می 
2.50 میک ڈور 20077 تا دز اٹ ےکی ولا 20.0 ے۔ اک ایی ج 
ری بعک ایا جا کے او ڈو رک کے دوسرےسر ےتک پییے میں تل لل وتنا وفقت کک ؟ 
یک 300۸ او کے بیٹار ہے ےراب گیا بتر بنا رکی اد کےنز یک تالا ب کے پان یلک رتا ےر کے پا سک نے 
کی آواز بینار یرکب سنا گی دیا ےہ ہوام آوازک رثار” 340(8 ے_( ٣5‏ 9=9.8 )_ 
اک فو لاد کے تا کی کیاکی 12.0900 اورکبیت جم 2.101 ےا ریس تتا وکنا ونا ما ےکہتار ایک رک ہر رت 
باس آوازک رفار 087 0(343 20) برسکےساوی ہو_ 


فار مول 2 کےاستعال کےذرتیے وضاحت کی ےک ہوای آوا زک رقا رکیوں- 

(ھ) دبا ےتا کل سے 

(ط) درج ارت کے سا تجھ بز سے 

(( رط ت (Hum diy)‏ کے ساتجھ ب سے 

آپ ہے کے یں ک ایک روا لایر ایی بد ںہ ایک اگل :)= کے ذر یت ظا رک جالی ہہ جہاں × اور اکوحد 
ای 1:۳ ید کل مت وتالا زی ے مشش کہ ( د + )= ی کیا ا کا من کی صادقی ے؟ ہا ےک کیا کے 
لے مت ر چ کک شاعلا تکا ایک روا ںہ رکو ظا ہرک رنامکنع ے: 
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(a) (x- ut) 
رم‎ log [I(x + vt)/xo] 


1 
XxX + 0 


15.6 ایک چ کاو ہوا یں تدا ا1000 کی لاصو آواز مار کرت ہے ۔اگ رآ وا ایک پان کی سےکگرائی سے و کی 
طول اہر موی ؟(م) مض سآوا زی (دا) تل ہونے والی ٦وا‏ زکی ؟ ٦وا‏ زکی رقیار: ہوا س ک٣‏ 340 پل س 
ms”‏ 1486_ 

(Ultrasonic رسولیوں کا مقا م در نے کے لیے اک الا صوئی مع کار‎ ۲u اک اتال ایک‎ 7٦ 
امال رتا ےا سآ وا کی طول ا رکیاہوگی :نس می ںآوازی پال "8 × 1.7 ے؟ ی‎ cane 
کار ےک مک رن کا رد 4.211112 ے۔‎ 





(c) 


6 ایک ڈور ی ایک پارمومی ۶ی لوی ما ے:(4/ +× 1+0.018 1)36 si‏ 3.0 =( ار 
چہاں۴ د اورں کسی میں ہیں اور یکت ٹیس مر کی شت صستہ بای سے وا ت ے۔ 
() ہی ایک رواں اہرے پا قائملہر الگ مرک کر ری ےتا کی اشا ع تک ال اورم کیا ہیں ؟ 
(ط) ا یک سعت اورتعددک یکیاق د ر ی شں؟ 
(6)مبدے برآغازی ‏ رکیاے 
)d(‏ پر میس دومنواتزفرازوں کے ورمیا نگم ت بین فاص کیا ے؟ 
19 15.8 ں میا نکی ار ے لی نل (ن) ہہ متا بل کر اف 02“ ادر 3د 4ھ ×× کے ےکن ۔ ا نگ راف ںکی 
شکیوںکیصی ہیں ؟ لیس اترا زی کت :ایک نظ سے دوسر ےکک فور ناف ے: سحت ند با فیچ کے لاطا ے۔ 
0 ترچ یی پارو :(0.35+× 27(10-0.0080 دہ y(x.t)=2.0‏ 


کے لے جہاں × اور ں تی یمیس ہیں اور یڑ میں٠‏ ای ووقطوں پراہنزا زی رک میں فرفر ن معلوم یج ین کے 


درمیا ن فا صل ے:۔_ 
(a) 4m‏ 
(b) 0.5 m‏ 
(c) ۸/2‏ 
(d) 3۸/4‏ 


3 
چراں مر اور ن کی میت میں او یل یں ڈور یک سان 1.5m‏ اوران ارت 020 1 ے۔ 


۹ ہ‫ ٢غ‏ 27 
15.11 ایک دوفوںسروں پر ہنی وی ڈور یکا ۶ری ل دیاجا تاے :(ا 120( U(x, t)=0.06 | * eos‏ 
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مث رر چ رڈ ل کے جو اب و ہے : 
(ھ) تفاصل ایک روا ںا لظا متا ے یا تیر رکو؟ 
(ا) اس اہرکی تالف کتوں میس مرک کر نی موی دواہرول کے انطبا ت کے پور ہت بے برا رک طول ل تحرداو ر چا ل 
کیا ے؟ 
0) ڈوری میں تنا و معلوم سے _ 
1082 1 کیٗ میا نک اگئی ڈوری کیا ڈوری کے تام نقا ط سال (ھ) تحدد(دا) فی 0) سعت سے اہتتزا زک ے 
یں؟ اپنے جوابا تک دضاحت کے ۔(نن) ایک نقط ج ایک ے۸ 0.375 دورےء اس رسع تی ے؟ 
15.13 نج ایک یی اہ رکےأق لکو ظا ہرکر نے کے لیے( تی ی طو ی ت )باو کے تاعلات دب گے ہیں ۔ 
بے کان جس ےون ظا ہکرت Du‏ امک رواں ا (نن) اک تا ام (iii)‏ وی رشن 
(a) y= 2 cos(3x) sin (10)‏ 
Y=2x-ut‏ رم 


(c) 3صش‎ sin(5x-0.5t)+4 cos (Dx-0.5t) 


(d) y=cosxsint+cos2xsin2t 
دواستوارسہاروں کے و رمیا ن تنا موا ایی اب 4:5۴ کے نحو کے ما تہ ا کے اسای موڈ میس انا زک رتا ہے تا رک یکبیت‎ 15.14 
و 3.5×10 اورا یک یک کات ۸ و 4.0×10 ے۔(ھ) جار بر عوتی ا رکی پا ل کیا ے؟‎ 

(ھ) ا رسس تا وکتناے۔_ 

15.15 اک می ایک ٹیو کا ایک سا ھا سے اوردوصرے سرے برک کر سے والا مسن ا ے۔ جب ٹیو بک لای 
d7 9.3m 25.e‏ ےو یا نیشن تخر دوا ےہ ےے(112 40 3ک نوگ فا رک )کمک ظا مہف ے۔ 
کے د رجب ارت پر ہوائی لآ وا زک رفا رکا ی ےکا ہے کار داش ات (0ا. 6ء 86 ہ) نظرانداز کے جا گے ہإں- 

100cm 15.16‏ بھی فولادی پیر اۓے وی ننطہ ب نرک موی ے۔ پٹ کے طولی ارتیاشو کا بنیإ ری آخرد 2.53112 ے۔ 
ٹوا دمیںآوا زک رفآ رکا ے؟ 

7 لیے د 20 بای تپ یک مرے ب بند ہے ۔ ایک 430112 کے و سے سے پاپ کاکون سا پارموٹی مو کی کک ےک ؟ 
کیا می وسیل پاپ کے ساتھ جب گج یحم کک ےگا گر پاپ کے دوٹوں سرے کے ہوں؟ (ہوا می ںآوا زکی رقار 
ms‏ 0 ے۔ 

15.18 ستا ر کے دوتار ۸ اور 0ایک دوسرے سے نے می ںکھوڑے با میں ( ھ6 میس ) اور 611z‏ نخر وک ضرب پیر اکر ے 
ہیں .ار ۸ میں متا کو یک کیا جا تاے اورضرب تخ رم Hz‏ ہو جا جاے۔ گر TA‏ ز B+ 324z‏ 
کا نف رریاے؟ 
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9 رضاح ت لے .وں( کے ): 


15.20 


15.21 


15.22 


15.23 


15.24 


(a)‏ ایآ وا زک لہرییس ءا یکل نو ایی دبا ای لوڈ ہوتا سے اورا ی کے برخلا فگگی۔ 

_ کا وڈ !خر کھوں کےبھی, فا عسل یں اوررکاوٹو ں کی اورسا رماو مکربیقی میں‎ (b) 

0) اہی وامکن سراورایک ستارس کا تقدداگ مال ہو بھی ہم ان دوفول کے مر وں ٹیل فر ق کر کے ہیں۔ 

0 شھوں ا شیا وی اورشی دواو ں ابرو ںکوسہار کے ہیں ء ج بک یگیسوں میں سے مر ف طول لہ ری گن رلک مہیں۔ 
(e)‏ ایک انھساری دا Dip reve medium)‏ یش ےگ ر ے ہو ےا لس یش ل تراب وہای ے۔ 
یک ٹیش ن کے با رگنل مکی رم لگا ڑئی .0012ی تحر وک ءساکمت ہوایش یی مہا ہے -(ت) ایک پلیٹ فارم بر 
کے ما مر کے ےسیک تد دکیا موک جب ٹ ن (ہ) 107 گی ال سے پلیٹ فار مک طر فآ ن ہے (ط) پلیٹ 
فارم ے 1017 ک رقا ر ےد ور ہا ہے( دوڈوں یں ے مر سورت می سآ وا نکی رفا رکیاے؟ س اکت موا 
آوازکی رار ”وص 0 ے۔ 

ای اشن پارڈ م کم ی > اکت ہوا می2 0011ی تفر دکی یی مہا ے۔ پارڈ سے اش نکی جاب ہوا 
107097 کی پال سے عت یہ ایی کے پلیٹ فارم رک ے مشاب کے ےآ وا زک تحر و سحت اور یال 
گیا فد ری کیا ہیں کیا مورت پاک یی ہی کے( متنا ی سے )ء کی ےک ہوا اکت وہ اورمشاہد ارڈ کی جاب 
1010 کی پال ے دوڑے؟ اکت ہوا نآوازکی رقاز ا وہ 340 لی ہاگ ے۔ 


ضاف شن 


ایک ڈو ری ایی رواں بارس یی ا میا نکی جالی ے:(4/ y(x,t)=7.5sin )0.0050+ 12 t+‏ 

ھا ح1 حدہ 18ا برای ک نقطہ کے اہتراز کش اورقا رکیاہوں گے؟ 

(ط) ڈور ی کان نقاط کے مھا مہ علوم یجن کے رض یل اودر را کی تد ری میں ہو ںکی ج 1*3“ بد نکی 2568ء 
پرہیں۔ 

ایک پک یآوازیس ایک واس میں ے یی ہا ہے (3) کی اس ا سکی ن ے () درد (ذ1) طول مور (ذذذا اشا عت 
کی پال (0ا اگریلس شر 1,205 ہے( مکی ریا کے ایک ذرا سے جے کے لے میا جا لی 
سے )و یی کے زر پیدرا کے کے رکا تحر دیا 1/20 0.5112 کے مسادی ہوگا- 

ایی یکی کات 37ہ[ 10 ×8.0 کی ڈور ی٤‏ ایک مل 11 256 تفر وی کی سے لے والی ٹی وک فارک 
ےکک ہے دوس اس رای گرا ری س ےک رتا ہواایک پل ے سے بندھاہے یس بی ا0 وک کیت کی سے مگراری 
کا مرا آ ری سار توانائی مذ بک لیا ہے ہ اک طر کاک سے ہکا لہ رو ںکی سحت نظ راندا نکی جاک ہے۔ 


2019-20 


DOD 





15.25 


15.26 


15.27 


JJ «t= 0‏ ٹور کک ا)٤‏ 0= × کا ۶ی قل (0ص-۴۳ن) صفرے اوروہ شت ر مت میس رک ت کر ہا سے ۔لہرکی 
سحت ھ0 5ے ڈو رک رل ہک ییا ن کے والاعمش ی قل و ء ور تظاعل مر اورم کے _ 

ایک بن ڈ لی می نص ب ونار ظا م 40.0۸12 تخرد ےک ممکرتاہے۔ شی نکی ایک ین ڈلیء ۸۸ 360 کار 
سےسو نا رک طر فآ سے ین ٹڈ لی ےس موی آوازکا تعر وکیا ے؟ بای می ںآوازی رار ' 14507108 سے _ 
7ے نی ےک کی ا ال اش نگ 
اہر ھوںکرین سے۔ 8 ارک ہثار 4.0kms‏ اورط ارک 8.Okms‏ سے ایک زل زل گا ر ایک زل ےک 
اور اہی ر رار ڈکرتا ےک ا کی 5 لہ رس 4.0 مت یآ ے۔ فشک ے ہو ےکا ر خ م 
میس مرک تک رکی ہیں ء بتا ےک ززل کے فا کے پرآیا۔ 

ایک تک وڈ اہ تار یں چ اٹ ربی ے اور پالاصوی آواز کے ذر یج راتتلا کر ری ے۔ کے وت ےک 
وکو ڑ آواز نار کر ےک خاد 406112 ے۔ ایک سی رگ د اوا ری طرف ایک ہار براه راست اڑاتے مو کے چکاوڑ ہوا 
می سآ وا زی رقف ر کے 03: 0ک رفارسےاڑ کی ےو لوار ےی ہونے کے بعر کاو کیا ترون ے؟ 
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